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S.  18  Z.     6  V.  o.  eine  1.  einer 

S.  20  Z.     2  V.  o.  sonach  1.  jedoch 

S.  20  Z.     7  V.  o.  angeben  l.  abgeben 

S.  21  Z.  17  V.  o.  Er  1.  Es 
,S.  22  Z.     5  V.  o.  abnimmt  1.  zunimmt 
'S..23  Z.     4  V.  u.  leise  1.  nicht 

S.  24  Z.  16  V.  u.  Messer  1.  Messen 

S.  24  Z.     4  V.  u.  Messer  1.  Messen 
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1851.  ANN  ALE  N  JTo.  9. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE, 

BAND  LXXXIV. 


I.     Ueber    das     elektrische    Leitungs vermögen    des 

Schwefelsilbers  und  Halbschwefelkupfers; 

von  Dr.  Hittor  ff  in  Münster. 


iLiwei  weseutlich  verschiedene  Processe,  die  gewöhnliche 
Leitung  und  die  Elektrolyse,  vermitteln  in  den  Körpern 
den  Durchgang  des  galvanischen  Stromes.  Das  Vermögen, 
die  Elektricität  durch  erstem  Vorgang  fortzupflanzen,  fin- 
den wir  am  stärksten  bei  den  Metallen;  nach  ihnen  soll 
im  Folgenden  diese  Leitung  die  metallische  heifsen.  Die 
elektrolytische  Leitung  besitzen  eine  Anzahl  zusammenge- 
setzter Körper,  wenn  sie  sich  im  flüssigen  Zustande  be- 
fiudeu,  mag  derselbe  durch  ein  Auflösungsmittel  oder  durch 
die  Wärme  herbeigeführt  worden  seyn. 

Das  Leitungsvermögen  der  Elektrolyte,  welche  bis  jetzt 
genauer  untersucht  wurden,  beruht  nur  auf  ihrer  Zersetz- 
barkeit;  sie  besitzen  nicht  die  Fähigkeit,  den  Strom  nach 
Art  der  Metalle  fortzupflanzen.  Dieses  zeigt  sich  näm- 
lich, sobald  Umstände  eintreten,  welche  die  Zersetzung 
verhindern. 

Faraday  machte  hierauf  zuerst  mit  Bestimmtheit  auf- 
merksam, als  er  fand,  wie  die  elektrolytischen  Flüssigkeiten 
durch  den  Uebergang  in  den  festen  Aggregatzustand,  Iso. 
latoren  werden.  Mit  der  Beweglichkeit  ihrer  kleinsten 
Theilchen,  der  nothwendigen  Bedingung  für  eine  Trennung, 
büfsen  sie  ihr  Leitungsvermögen  ein.  In  auffallender  Weise 
zeigt  es  ferner  der  schöne  Versuch,  den  Poggendorff 
i  vor  einigen  Jahren  mittheilte  ' ).  Darüach  werden  die  von 
j        Ohm  aufgestellten  Gesetze  der  Zweigströme  in  dem  Falle 

1 )  Pogg.  Aon.  Bd.  64,  S.  54. 
'  PoggeodorfTs  Annal.  Bd.  LXXXIV.  i 


iiQgühig,  wo  ein  gerader  metallischer  Leiter  innerhalb  eines 
Elektrolyten  sich  befindet.     Wird  nämlich  ein  Metalldraht 
in   einem   Gefäfse  gerade    ausgespannt,    so   zeigt   sich   der 
Widerstand  genau  derselbe,  das  Gefäfs  mag  leer  oder  mit 
einem  Elektrolyten  gefüllt  seyn.     Die  Zersetzung  des  letz- 
tern tritt  hier  nicht  ein;  er  hört  damit  zugleich  auf,  Leiter 
zu  seyn.     Für   obige  Behauptung  sprechen   aufserdem  die 
zuerst  von  Pouillet  und  Jacobi  angestellten  Vergleiche 
des   Voltameters   und    magnetischen    Galvanometers.      Die 
Menge  der  ausgeschiedenen  Bestandtheilc   eines  Elektroly- 
ten ist  genau  proportional  der  Stärke  des  Stromes,  wie  sie 
durch  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  sich  kund  giebt.    In 
den  Fällen  endlich,  wo  Elektrolyte  ganz  schwache  Ströme 
ohne  Zersetzung  zu  leiten  schienen,  indem  die  gasförmigen 
ausgeschiedenen   Bestandtheile   nicht    zu  bemerken   waren, 
ergab  sich  bald  bei  genauer  Untersuchung   das  Gegentheil. 
In  der   Polarisation    der   Elektroden   offenbarten    sich   die 
vermifsten  Stoffe. 

Einen  förmlichen  Gegensatz  scheinen  unsere  beiden  Lei- 
ter in  der  Art  und  Weise  zu  bilden,  in  der  die  Tempera- 
tur ihr  Leitungsvermögen  modificirt.     Die  Metalle  nämlich, 
welche  bis  jetzt  in  dieser  Hinsicht  untersucht  wurden,  zei- 
gen alle,   wenn   die  Temperatur  steigt,  eine  Zunahme,   die 
Elektrolyte  dagegen  eine  Abnahme  des  Widerstandes.   De 
la  Rive  hält  diesen  Unterschied  darin  begründet,   dafs  in 
den   Metallen,   als   einfachen   Körpern,   die   Erhöhung  der 
Temperatur  nur  eine  physische  Wirkung,  ein  Auseinander- 
weichen der  Theilch*en  hervorbringt  und  dadurch  den  Wi- 
derstand  vermehrt;   während   sie   auf  die  Elektrolyte   che- 
misch einwirkt,  durch  Schwächung  der  Affinität   der  Ionen 
die  Zersetzung  und  damit   den  Durchgang  des  Stromes  er- 
leichtert.    Trotz  der  grofsen  Verschiedenheit,   welche  zwi- 
schen beiden  Vorgängen  der  Leitung  besteht,  zeigt  sich  in 
den  übrigen   Beziehungen    vollständige  Uebereinstimmung. 
Der  Widerstand,  den  beide  Leiter  dem  Strome  bieten,  ge- 
horcht demselben  Gesetze:  er  wächst  proportional  mit  der 
Länge   und  nimmt   ab   mit   dem  Querschnitte.     Ebenso  ist 


die  Wärmemenge,  welche  der  Strom  in  beiden  erregt,  die- 
selbe unter  gleichen  Bedingungen.  Denn  sie  steht  bei  bei< 
den  im  einfachen  Verhältnisse  zum  Widerstände  des  Lei- 
ters und  wächst  proportional  mit  dem  Quadrate  der  Strom- 
stärke. Beide  Leiter  äufsern  endlich  dieselbe  magnetische 
und  iuductive  Thätigkeit. 

Schon  vor  langer  Zeit  hat  Faradaj  das  Verhalten 
eines  Körpers  mitgetheilt,  der  beide  Arten  der  Leitung  zu 
besitzen  scheint.  Es  ist  das  Schwefelsilber.  In  der  vier- 
ten Reihe  seiner  Experimental- Untersuchungen  über  Eiek- 
tricität')  findet  sich  die  Stelle,  in  der  er  die  sonderbaren 
Eigenschaften  desselben  beschreibt.  Während  sonst  kein 
Punkt,  der  in  jenen  für  den  Galvanismus  so  wichtigen  Ab- 
handlungen angeregt  wird,  uuerörtert  geblieben  ist,  hat, 
so  viel  mir  bekannt,  dieser  Gegenstand  bis  jetzt  keine  wei- 
tere Beachtung  gefunden.  Ich  gebe  zuerst  das  Thatsäch- 
liche  wortgetreu  hier  wieder,  da  ich  mich  in  der  Folge 
darauf  zu  beziehen  habe. 

§.  432.  »Die  Steigerung  der  Leitungsfähigkeit  mancher 
Substanzen,  besonders  für  Elektricität  von  hoher  Spannung, 
durch  die  Wärme  ist  wohl  bekannt.  Kürzlich  ist  mir  ein 
aufserordentlicher  Fall  dieser  Art  für  Elektricität  von  schwa- 
cher Spannung  oder  die  der  Volta'schen  Säule  vorgekom- 
men, die  im  directen  Widerspruch  steht  mit  dem  Einflufs 
der  Wärme  auf  metallische  Körper,  wie  er  vonHumphrj 
Davj  beschrieben  worden  ist.« 

§.  433.  »Die  Substanz,  welche  diese  Erscheinung  zeigt, 
ist  das  Schwefelsilber.« 

§.  434.  »Als  ein  ^ZoU  dickes  Stück  desselben  zwischen 
die  mit  den  Polen  einer  Volta'schen  Batterie  von  20  Paa- 
ren 4  zoll.  Platten  verbundenen  Platinspatel  gebracht  und 
ein  Galvanometer  mit  in  den  Kreis  eingeschaltet  wurde, 
wich  die  Nadel  ein  wenig  ab,  als  Anzeige  einer  schwachen 
Leitung.  Als  ich  die  PUtinpole  und  das  Schwefelsilber 
zusammenprefste,  steigerte  sich  die  Leituugsfähigkeit,  so  wie 
das  Ganze  warm  wurde.     Als  ich  unter  das  zwischen  den 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  31.,  S.  241. 
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Polen  befindliche  Schwefelsilber  eine  Lampe  stellte,    nahm 
die  Leitung  rasch  mit  der  Hitze  za,  und  zuletzt  sprang   die 
Nadel  in  eine  feste  Stellung  über,  indem  das  Schwefelsilber 
wie   ein  Metall   leitete.     Als  nach  Entfernung  der  Lampe 
die  Wfirme  abnahm,  kehrten   sich  die  Erscheinungen  um; 
die  Nadel  fing  erst  ein  wenig  zu  vibriren  an,  verliefs  dauu 
allmälig  ihre  Querrichtung  und  nahm  zuletzt  sehr  nahe   die 
Stellung  ein,  welche  sie   ohne  den  Durchgang  eines  Stro- 
mes   durch    den    Galvanometerdraht    eingenommen    haben 
würde.« 

§.  435.  »Zuweilen,  wenn  der  Contact  des  Schwefelsilbers 
mit  den  Platinpolen  gut,  die  Batterie  frisch  geladen,  und  die  Tem- 
peratur  anfangs  nicht  zu  niedrig  war,  reichte  der  elektrische 
Strom  der  Batterie  für  sich  hin,  das  Schwefelsilber  in  seiner 
Temperatur  zu  erhöhen,  und  dann  nahm  diefs  ohne  Anwen- 
dung äufserer  Wärme  gleichzeitig  auch  an  Leitungsfähigkeit 
zu,  bis  der  erkaltende  Einflufs  der  Luft  die  Wirkung  be- 
schränkte.   In  solchen  Fällen  war  es  meistens  nölhig,  das 
Ganze  eigends  abzukühlen,  um  die  umgekehrte  Reihe  von 
Erscheinungen  zu  erhalten.« 

§.  436.  »Zuweilen  nahmen  auch  die  Wirkungen  von 
selbst  ab,  und  waren  nicht  eher  zu  erneuern,  als  bis  das 
Schwefelsilber  mit  einer  frischen  Fläche  auf  den  positiven 
Pol  gelegt  worden  war.  Diefs  war  die  Folge  besouderer 
Resultate  einer  Zersetzung,  auf  welche  ich  in  der  Abthei- 
lung über  elektro  -  chemische  Zersetzung  zurückkommen 
werde,  und  welche  dadurch  vermieden  wurde,  dafs  ich  die 
Enden  zweier  Platindrähte  in  die  entgegengesetzten  Enden 
einer  in  einem  Glasrohre  geschmolzenen  Portion  Schwefel- 
silber steckte  und  dann  diese  Vorrichtung  zwischen  die 
Pole  einer  Batterie  brachte.  « 

$.  437.  »Das  heifse  Schwefelsilber  leitete  stark  genug, 
um,  wie  ein  Metall,  helle  Funken  mit  Kohle  u.  s.  w.  zu 
geben. « 

$.  438.  »Das  natürliche  Schwefelsilber  und  das  Roth- 
gültigerz zeigen  dieselben  Erscheinungen.« 

§.  439.     »Es    giebt   meines  Wissens   aufser  Schwefel- 


Silber  kcineu  andern  Körper,  welcher,  so  lange  er  heifs  ist, 
hinsichtlich  seiner  Leituugsfähigkeit  für  Elektricität  von  nie- 
derer Spannung  mit  den  Metallen  yerglichen  werden  kann, 
und  ganz  unähnlich  ihnen,  diese  Fähigkeit  beim  Erkalten 
verliert,  während  sie  bei  den  Metallen  im  Gegentheil  zu- 
nimmt. <( 

Ueber  die  im  §.  336.  angedeutete  Zersetzung  findet 
sich  in  den  folgenden  Abhandlungen  nur  diese  nähere  Mit- 
fheiluug^): 

§.  552.  »Wenn  Schwefelsäure  durch  die  Säule  zersetzt 
wird,  scheidet  sich  der  Schwefel  am  negativen  Pole  aus; 
wird  aber  Schwefelsilber  auf  ähnliche  Weise  zersetzt,  so 
erscheint  der  Schwefel  am  positiven  Pole.  Und  wenn  im 
letztern  Falle  ein  heifser  Platinpol  angewandt  wird,  um  den 
abgeschiedenen  Schwefel  zu  verflüchtigen,  so  ist  die  Bezie- 
hung dieses  Poles  zu  dem  Schwefel  genau  dieselbe,  wie  die 
Beziehung  des  nämlichen  Poles  bei  dessen  Eiutauchung  in 
Wasser  zum  Sauerstoff.« 

Meine  erste  Sorge  war,  obige  Versuche  unter  solchen 
Umständen  zu  wiederholen,  welche  eine  Temperaturbestim- 
mung gestatteten.  Es  ergab  sich,  dafs  eine  verhältnifsmäfsig 
geringe  Erhöhung  derselben,  welche  noch  lange  nicht  die 
Gränzen  unserer  Thermometrie  erreicht,  jene  bedeutende 
Aenderung  des  Leitungsvermögens  herbeiführt.  Bereits  bei 
180^  C.  nimmt  das  Schwefelsilber  den  kleinen  Widerstand 
an.  Darin  lag  eine  Aufforderung,  diese  Wirkung  der  Wärme 
genauer  zu  ermitteln. 

Ich  war  so   glücklich,   unter  den  Schwefelmetallen   ein 

zweites  zu  finden,  das  Halbschwefelkupfer  (€u),  auf  wel- 
ches die  Wärme  ganz  ähnlich  einwirkt.  Im  Folgenden 
werde  ich  es  zuerst  besprechen,  da  seine  Eigenschaften 
uns  zum  Studium  des  Schwefelsilbers  nützlich  sejn  werden. 

Das  Halbschwefelkupfer  (€u)« 
Das  Material  zu  meinen  Versuchen  bereitete  ich  durch 
Erhitzen  von  fein  zertheiltem  Kupfer  und  Schwefelblumen. 

I)  Fünfte  Reihe  in  Po  gg.  Ann.  Bd.  32,  S.  448. 


Um  das  Metall   io  )encin  Zustande  und  reiu   zu   erhalteu 
ward  es   durch  Ziuk  aus  der  angesäuerteu  Lösung    seinec 
schwefelsauren  Salzes  gefällt.    Die  Wasserstoffentwicklung, 
welche  die  freie  Säure  hervorruft,  verhindert  hierbei,   dafs 
sich   das   Kupfer  zusammenhängend   ausscheidet.     Man   be- 
kommt in   kurzer  Zeit  den   ganzen  Gehalt  der  Flüssigkeit 
als  eine  schwammige  Masse,  die  mit  verdünnter  Salzsäure 
gekocht,  darauf  ausgewaschen  und  getrocknet  wurde.     Bei 
der  grofsen  Zertheilung  geht  die  Verbindung   des  Kupfers 
und  Schwefels  bereits  bei  wenig  erhöhter  Temperatur  un- 
ter Erglühen  von  Statten.     Die  Masse,  die  sich  bildet,  lei- 
tet   gut    und    besteht    aus   Halbschwefelkupfer    und    etwas 
Einfach -Schwefelkupfer.      Dieselbe   Neigung,    welche    das 
Oxydul,  Chlorür,   Bromür  des  Kupfers  besitzen,  noch  eiu 
Atom  ihres   elektro- negativen  Bestandtheiles  aufzunehmen, 
äufsert  auch  das  Halbschwefelkupfer,  und  zwar  in  hohem 
Grade. 

So  entsteht  bekanntlich  Einfach -Schwefelkupfer,  wenn 
man  gepulvertes  Halbschwefelkupfer  in  der  Kälte  mit  Sal- 
petersäure übergiefst.  Die  Säure  entzieht  in  niedriger  Tem- 
peratur nur  die  Hälfte  des  Kupfers;  die  andere  bleibt  in 
Verbindung  mit  allem  Schwefel  zurück. 

Das  Halbschwefelkupfer  verbindet  sich  leicht  mit  ge- 
schmolzenem Schwefel  und  verwandelt  sich  in  Einfach- 
Schwefelkupfer.  Man  erhält  letzteres  mit  derselben  blauen 
Farbe,  die  der  Kupferindigo  besitzt,  wenn  man  gepulvertes 
Halbschwefelkupfer  mit  Schwefelblumen  erhitzt.  Die  Tem- 
peratur darf  den  Siedepunkt  des  Schwefels  nicht  mit  über- 
steigen, indem  schon  vor  der  Glühhitze  theilweise  Zer- 
setzung erfolgt.   Die  Analyse  des  künstlichen  Kupferindigos 

ergab  eine  Zusammensetzung,  die  der  Formel  €u  entsprach; 
das  Einfach-Schwefelkupfer  zeigt  sich,  sowohl  wenn  es  auf 
diesem  trocknen,  als  wenn  es  auf  nassem  Wege  durch 
Fällung  eines  Kupferoxydsalzes  mit  Schwefelwasserstoffgas 
erhalten  worden,  als  eiu  vortrefflicher  metallischer  Leiter 
der  Elektricität.     Eine  Messung  des  Leitungsvermögeus  ist 


leider  uuinöglich,  da  es  sich  nicht  in  cohäreutem  Zustande 
darstellen  läfst. 

Das  Halbschwefelkupfer  ist  dagegen  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  ein  sehr  schlechter  Leiter.  Diese  Behauptung 
widerspricht  allen  Angaben  meiner  Vorgänger,  welche  das- 
selbe zu  den  am  besten  leitenden  Schwefelinetallen  zählen. 
Sie  untersuchten  )cdoch  eine  Masse,  welche  eine  Quantität 
Einfach-Schwefelkupfer  enthielt.  Letztere  bedingt  die  ge- 
fundene Leitungsfähigkeit,  wie  das  Folgende  darthun  wird. 

In  den  Lehrbüchern  der  Chemie  wird  augegeben,  das 
Einfach-Schwefelkupfer  verliere  in  der  Glühhitze  die  Hälfte 
seines  Schwefels.  Dies^  Angabe  ist  nicht  ganz  richtig.  Ein 
kleiner  Theil  Schwefel   wird   hier   mit  der  gröfsten   Hart- 

näckigkeit  mehr  festgehalten,  als  der  Formel  €n  entspricht. 
Derselbe  entweicht  noch  nicht  sogleich,  wenn  das  Schwe- 
felkupfer geschmolzen  wird,  was  erst  bei  dem  stärksten 
Rothglühen  erfolgt;  er  kann  sogar  die  Weifsglübhitze  län- 
gere Zeit  ertragen. 

Es  ergab  sich  dieses,  als  das  Pulver,  das  durch  Erhitzen 
von  Kupfer  und  Schwefel  bereitet  war,  im  Hessischen  Tie- 
gel vor  der  Esse  niedergeschmolzen  wurde.  Die  Tempe- 
ratur erreichte  dabei  gewöhnlich  die  Weifsglübhitze.  Um 
der  Masse  eine  regelmäfsige  Gestalt  zu  geben,  wurde  sie 
im  flüssigen  Zustande  in  eine  Form  aus  Gufseisen  gegossen, 
welche  ganz  die  Einrichtung  derjenigen  hatte,  die  zur  Be- 
reitung der  Aetzkalistangen  dient.  Es  hängt  ganz  von  der 
Dauer  der  Schmelzung  ab,  welche  Leitungsfähigkeit  die  er- 
kalteten Cjlinder  besitzen  sollen.  Je  länger  jene  gewesen, 
desto  gröfser  ist  ihr  Widerstand,  bis  sie  zuletzt  fast  so 
schlecht  wie  Schwefelsilber  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
leiten.  Das  Schwefelkupfer,  welches  man  bei  möglichst 
kurzer  Schmelzung  erhält,  besitzt  einen  unkrjstallinischen 
Bruch  und  eine  etwas  dunklere  Farbe.  Die  Cylinder  zeigen 
eine  Menge  unregelmäfsiger  Absonderungssprünge,  welche 
von  der  raschen  Abkühlung  herrühren  und  durch  Anwär- 
men der  eisernen  Form  vor  dem  Eingiefsen  vermindert 
werden  können ;  sie  fehlen  ganz,  wenn  eine  gröfsere  Masse 
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dieses  Schwefelkupfers  im  Tiegel  langsam  erkaltet.     Diese 
Cjlinder  sind  sehr  gute  metallische  Leiter.   Ihr  Widerstand 
ist  natürlich  verschieden,  wenn  sie  aus  verschiedenem  Gusse 
herrühren.     Bei  dem  besten  Leiter,  den  ich  gemessen,   be- 
trug er  bei  einem  Cjlinder,  dessen  Dicke  5,5""  und  dessen 
Länge  47,5"'"  war,  30,6""  des  Platindrahtes  meines  Rheo- 
states;  der  Draht  hatte  einen  Durchmesser  von   0,4987"^. 
Die  Leitungsfähigkeit  war  daher  yV  der  des  Platins.     Um 
den  Widerstand  messen  zu  können,  müssen  die  Enden  der 
Cjlinder  in  möglichst  feste  und  innige  Berührung  mit  den 
metallischen  Theilen  der  Kette  gebracht  werden.    Diesen 
Zweck    erfüllte   mir  folgende  Klemmschraube,    welche    in 
Fig.  1.  Taf.  L  in  natürlicher  Gröfse  dargestellt  ist.  Sie  besteht 
aus  einem  Stahlstücke  a,  das  bis  Über  die  Hälfte  zur  Auf- 
nahme des  Cjlinders  ausgebohrt  ist.    Durch  zwei  Schnitte, 
die  sich  kreuzen,  ist  die  Hülse  aufgeschlitzt  und  auf  ihrer 
Oberfläche  mit  einer  konisch  zulaufenden  Schraube  verse- 
hen.    Auf  dieselbe  pafst  die  Mutter  b,  welche  zwei  Lö- 
cher hat,  so   dafs  sie  sich  durch  den  Schlüssel  c  mit  gro- 
fser   Kraft  aufschrauben  läfst,    wenn  das   Stück  a  einge- 
klemmt ist.     Die  Hülse  wird   dadurch  sehr  fest  gegen  das 
Ende  des  Cjlinders  geprefst.    Dasselbe  wird  vor  dem  Ein- 
stecken abgerundet,   was  am  Bequemsten  geschieht,  indem 
man    es    einige    Augenblicke    durch    eine   Fraise    auf  der 
Drehbank  laufen   lafst.    Die  Berührung  wird  noch  zuver- 
lässiger,  wenn  man   das  Ende  mit   einem   dünnen   Metall- 
blättchen  umwickelt.    Das  Stück  a  ist  an  seinem  anderen 
Ende  zur  Aufnahme  des  Yerbindungsdrahts  durchbohrt,  den 
eine  Druckschraube   festhält     Nur  bei  dieser  Einscballuug 
fand  ich  den  Widerstand  eines  Cjlinders  proportional  sei- 
ner Länge;  bei  weniger  genauer  Berührung  bildet  sich  ein 
Uebergangswiderstand,    der  fortwährend  sich   ändert  und 
den  des  Cjlinders  weit   übertrifft.     Die  Messung  geschah 
durch  Hülfe  der  vortrefflichen  Wheatstone-Kirchhoff- 
sehen  Differential -Vorrichtung. 

Die  Quantität  Schwefel,   welche  obiges  Schwefelkapfer 

mehr  enthält,  als  die  Formel  €u  verlangt,  ist  noch  bedeu- 


tend  genug,  um  von  einer  genauen  Analyse  dargethan  zu 
werden.  Die  Cy linder,  deren  Widerstand  ich  angegeben, 
besafsen  nämlich  folgende  Zusammensetzung: 

1,8322  Gr.  enthielten  (  freier  Schwefel  =0,1397 

0,3843  Gr.  Schwefel    (  SBa  =  l,774  daher  S  =  0,2446 

1,4456  Gr.  Kupfer  (Cu=:l,811) 
oder  in  100  Theilen: 

20,97  Schwefel 
78,90  Kupfer 


99,87. 

Nach  den  Aequivalenten   (S=200,75)  ist  die  Zusam- 

mensetzung  des  €u: 

20,24  Schwefel 
79,76  Kupfer. 

Nehmen  wir  die  Zusammensetzung  unserer  Masse  in 
runden  Zahlen: 

21  Schwefel 
79  Kupfer, 

so  sehen  wir,  dafs   ungefähr  1  Proc.  Schwefel  mehr  darin 

enthalten  ist,  als  der  Formel  €u  entspricht.     Denn  die  79 

Theile  Kupfer  verlangen  20,04  Schwefel,  um  €u  zu  bil- 
den. Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dafs  dieser  überschüs- 
sige Schwefel  mit  einem  Theile  des  Halbschwefelkupfers 
zu  Einfach -Schwefelkupfer  vereinigt  ist.  Da  er  hierzu  un- 
gefähr 5   Theile  bedarf,    so  würde   unser  Schwefelkupfer 

6  Proc.  Cu  enthalten. 

Noch  auf  einem  andern  Wege  überzeugte  ich  mich  von 
dem  überschüssigen  Schwefelgehalte.  Derselbe  entwich  näm- 
lich allmälig,  als  die  gepulverte  Masse  in  der  Kugel  einer 
Glasröhre  in  einem  Strome  getrockneten  Kohlensäuregases 
über  der  Berzelius'schen  Lampe  geglüht  wurde;  er  setzte 
sich  theils  als  Blumen  in  den  kältern  Theilen  der  Röhre 
an,  theils  ward  er  vom  Gasstrome  fortgeführt.  Bei  Anwen- 
dung von  2,3718  Gr.  zeigte  die  Röhre  nach  1^^ stündigem 
Rothglühen  einen  Gewichtsverlust  von  0,0178  Gr.,  als  der 
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Anflug  durch  ErhiCzen  entfernt  war.  Es  ist  hierbei  uötbig, 
dafs  die  Kohlensäure-Atmosphäre  sich  fortwährend  erneuere. 
Wird  der  Strom  unterbrochen,  so  hört  auch  das  Entwei- 
chen des  Schwefels  auf.  Trotz  des  langen  Glühens  war 
der  überschüssige  Schwefel  noch  nicht  ganz  ausgetrieben. 
Das  Pulver  leitete  nach  dem  Erkalten  noch  gut.  Das  Aus- 
treiben wird  zwar  erschwert  durch  das  Zusammenbacken 
des  Pulvers;  wir  werden  hiernach  sogleich  sehen,  dafs  das- 
selbe sich  nicht  vollständig  bei  dieser  Temperatur  wegschaf- 
fen läfst. 

Dieses  wird  nur  durch  eine  stärkere  Hitze  erreicht;  die 
Masse  mufs  lange  Zeit  im  geschmolzenen  Zustande  gehal- 
ten werden.  In  der  Leitnngsfähigkeit  offenbart  sich  die 
Gegenwart  der  kleinsten  Quantität  des  Einfach -Schwefel- 
kupfer; das  Galvanometer  ist  hierauf  das  empfindlichste 
Reagens.  Dasjenige  Schwefelkupfer,  welches  den  gröfsten 
Widerstand  besitzt,  müssen  wir  für  das  reinste  erklären. 
Ich  habe  Cjlinder  gemessen,  deren  Widerstand  bei  einer 
Länge  von  15,2""  und  derselben  Dicke  von  5,5"""  über 
10,000  Meter  Platindraht  bei  der  Temperatur  0°  betrug. 

Beim  Schmelzen  im  Tiegel  wird  das  Entweichen  des 
Schwefels  durch  die  Einwirkung  des  atmosphärischen  Sauer- 
stoffs unterstützt.  Man  bekommt  daher  auch  leicht  das 
schlechtleitende  Schwefelkupfer,  wenn  man  das  gutleitende 
ohne  Zusatz  von  Schwefel  mehrmals  umschmilzt.  Umge- 
kehrt läfst  sich  das  schwachleitende  durch  Umschmelzen  mit 
Schwefel  in  gutleitendes  verwandeln. 

Das  Schwefelkupfer,  dessen  Widerstand  ein  gröfserer 
ist,  zeigt  eine  krjstallinische  Structur;  die  kleinen  Krjstall- 
flächen  treten  deutlich  anf  dem  Bruche  hervor.  Sehr  häu- 
fig enthält  die  schlechtleitende  Masse  einzelne  Kupfertheil- 
chen.  Da  sie  das  Leitungsvermögen  nicht  ändern  und  ge- 
sondert erscheinen,  so  ergiebt  sich  daraus,  dafs  das  Schwe- 
felkupfer nicht,  wie  die  meisten  anderen  Schwefelmetalle, 
mit  den  Metallen  zusammenschmilzt. 

Ein  sehr  auffallendes  Verhalten  zeigt  das  schlechtlei- 
tende Schwefelkupfer  in  der  Glühhitze.     Als   ich  nämlich 
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zur  CoDtrole  einen  Cylinder  desselben  in  wohlgetrockne- 
teni,  reinem  Kohlensäuregas  ober  der  Lampe  glühte,  wuch- 
sen auf  seiner  Oberfläche  aus  einer  Menge  von  Puncten 
höchst  zierliche  Kupferhaare  hervor.  Sie  werden  nicht 
selten  3  —  4"'  lang,  krümmen  und  gruppiren  sich  zu  Locken; 
es  entstehen  die  sonderbaren  Bildungen,  welche  auch  im 
Mineralreiche  vorkommen  und  so  sehr  an  die  Producte  der 
organischen  Natur  erinnern.  Es  entweicht  hierbei  kein 
Schwefel,  kein  Gewichtsverlust  findet  statt,  dagegen  zeigt 
der  Cylinder  nach  dem  Erkalten  einen  weit  kleinern  Wi- 
derstand. Demnach  zersetzt  sich  ein  Theil  des  Halbschwe- 
felkupfers in  freies  Kupfer  und  Einfach-Schwefelkupfer. 
Merkwürdiger  Weise  geschieht  diefs  in  derselben  Tempe- 
tur,  in  der  letzteres  bereits  zerfällt.  Die  Zerlegung  findet 
nur  an  der  Oberfläche,  nicht  im  Innern  des  Cjlinders  statt; 
sie  nimmt  rasch  ab,  in  dem  Mafse,  als  sich  die  Menge  des 

Cu  vermehrt  und  wird  nach  einiger  Zeit  unmerklich.  Da- 
her zeigt  sich  auch  die  Erscheinung  nicht  an  Cjliudern, 
welche  bereits  einen  kleinen  Widerstand  besitzen;  sie  lehrt 
aufserdem,  dafs  der  Schwefelüberschufs  bei  gewöhnlicher 
Glühhitze  nicht  vollständig  ausgetrieben  werden  kann. 

In  starker  Glühhitze,  in  der  das  Halbschwefelkupfer 
schmilzt,  tritt  die  Zersetzung  also  mehr  ein.  Hiervon 
überzeugte  ich  mich,  indem  ich  schlechtleitendes  Schwefel- 
kupfer, das  sich  in  einem  Schiffchen  aus  hessischem  Thone 
befand,  in  einem  Flintenlaufe  mehrere  Stunden  möglichst 
stark  erhitzte,  während  Kohlensäure  darüber  strömte.  Die 
Masse,  welche  geschmolzen  gewesen  war,  zeigte  nach  dem 
Erkalten  nur  auf  der  Oberfläche  einige  wenige  Kupferhaare, 
die  also  während  der  Abkühlung  sich  gebildet  hatten. 
Wollte  man  daher  ein  Stück  Halbschwefelkupfer  blofs 
durch  Anwendung  von  Wärme  vollständig  zu  Kupfer  redu- 
ciren,  so  müfste  mau  es  abwechselnd  einer  schwachen  und 
starken  Glühhitze  aussetzen.  Das  Kupfer,  das  sich  iö  erste- 
rer  ausscheidet,  wäre  zu  entfernen,  ehe  letztere  angewen- 
det wird,  damit  es  sich  nicht  wieder  mit  dem  dann  austre- 
tenden Schwefel  verbindet. 
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Die  ficiwilligc  Zersetzung  erschwert  aufserordentlich 
die  Bereitung  eines  vollkommen  reinen  Halbschwefelkupfers. 
Denn  die  in  die  Form  gegossene  Cylinder  unterliegen  der- 
selben ebenfalls  beim  Erkalten;  sie  bedecken  sich  auf  der 
Oberfläche  mit  einigen  Kupferhaaren,  während  das  einfache 
Schwefelkupfer  sich  einmengt  und  ihren  Widerstand  ver- 
ringert. Nur  einmal  erhielt  ich  einen  Gufs,  der  hiervon 
eine  Ausnahme  machte.  Die  Cylinder  desselben  hielten  sich 
auch  bei  längerem  Glühen  unverändert  und  besafsen  den 
gröfsten  Widerstand,  den  ich  überhaupt  gefunden  und  den 
ich  eben  roitgetheilt.  Vergebens  habe  ich  gesucht,  sie  wie- 
derzuerhalten, die  Leitungsfähigkeit  war  stets  wenigstens 
die  zwei-  oder  dreifache,  und  alle  Cjlinder  zersetzten  sich 
theilweise  in  der  Glühhitze. 

In  einer  Temperatur,  die  unterhalb  der  Glühhitze  liegt^ 
tritt  die  Zerlegung  nicht  ein.  Dahin  deutete  schon  der  Um- 
stand, dafs  die  Kupferhaare  sich  vorzugsweise  an  der  un- 
tern, heifsesten  Seite  des  Cjlinders  bildeten.  Ich  versi- 
cherte mich  hierüber  auch  direct  und  hielt  einen  schlecht- 
leitenden Cjlinder,  der  in  einer  mit  Kohlensäure  gefüllten 
Glasröhre  eingeschmolzen  war,  mehre  Stunden  auf  einer 
Temperatur  über  300^.  Er  blieb  unverändert.  Hat  aber 
in  dieser  Temperatur  und  schon  bei  200^  die  atmosphäri- 
sche Luft  Zutritt,  erhitzt  man  ihn  freiliegend  in  einem  Luft- 
bade, so  besitzt  er  nach  dem  Erkalten  einen  kleinen  Wi- 
derstand« Dabei  hat  sein  Gewicht  um  einige  Milligramm 
zugenommen;  es  ist  Sauerstoff  aufgenommen  worden  und 
damit  zugleich  die  Bildung  von  Einfach -Schwefelkupfer  ein- 
getreten; der  Procefs  der  Kupfervitriolerzeugung  hat  be- 
gonnen, den  weiter  hier  zu  verfolgen,  uns  abführen  würde. 

Bei  niederer  Temperatur  läfst  sich  nicht  ein  reines 
Halbschwefelkupfer  bereiten;  stets  bildet  sich  mit  demsel- 
ben eine  beträchtliche  Menge  Cu.  Man  mag  Kupfer  und 
Schwefel  noch  so  feingetheilt  und  innig  gemengt,  und  noch 
so  genau  nach  den  Aequivalenten  abgewogen  erhitzen :  stets 
ist  die  Verbindung  ein  gut  leitendes  Pulver.  Auch  auf  nas- 
sem Wege  bei  der  Behandlung  von  frisch  gefälltem  Kupfer- 
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cblorür  mit  Schwefelwasserstoffgas  erhielt  man  kein  ande- 
res Resultat.  Alles  natürliche  Halbschwefelkupfer,  welches 
ich  untersuchte,  fand  ich  in  Uebereinstimmung  mit  den  frü- 
heren Angaben  gutleitend.  Ich  glaubte  im  Anfange  meiner 
Untersuchung,  dafs  die  Dimorphie  den  Unterschied  des 
Leitungsvermögen  bedinge,  indem  bekanntlich  das  natür- 
liche und  geschmolzene  Halbschwefelkupfer  ganz  verschie- 
dene Krjrstallformen  besitzen.  Allein  nach  den  obigen  Er- 
fahrungen zweifle  ich  nicht  mehr,  dafs  auch  die  Leitungs- 
fähigkeit des  natürlichen  Kupferglanzes  von  einem  geringen 

Gehalt  an  Cu  herrührt.  Man  könnte  umgekehrt  jetzt  die 
Dimorphie  des  Kupferglanzes  bezweifeln,  wenn  nicht  der 
Silberkupferglanz  existirte. 

Wenden  wir  uns  nach  diesen  nothwendigen  chemischen 
Erörterungen  zu  dem  elektrischen  Verhalten  des  Halbschwe- 
felkupfers. Der  grofse  Widerstand,  welchen  dasselbe  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  besitzt,  nimmt  sehr  rasch  beim 
Erwärmen  ab.  Um  ihn  näher  untersuchen  zu  können, 
wurde  um  den  Cyliuder,  der  in  der  oben  beschriebenen 
Klemmschraube  befestigt  war,  ein  weites  Glasrohr  so  umge- 
schmolzen, dafs  es  in  zwei  enge  Röhrchen  auslief.  Wäh- 
rend getrocknetes  Kohlensäuregas  durchströmte,  konnten 
die  Platindrähte,  die  zur  Verbindung  dienten,  mit  den 
Röhrcheu  zusammengeschmolzen  werden  (Fig.  2  Taf.  L) 
Das  Schwefelkupfer  war  auf  diese  Weise  in  der  Atmo- 
sphäre eines  indifferenten  Gases  eingeschlossen  und  liefs 
sich  bequem  den  verschiedenen  Temperaturen  eines  Oel- 
bades  aussetzen.  Letzteres  bestand  aus  drei  concentrischen 
in  einander  hängenden  Kupfercjlindern.  In  der  Mitte  des 
innersten  Gefäfses  wurde  das  Schwefelkupfer  horizontal  auf- 
gehängt, indem  die  Drähte  durch  eine  Oeffnung  des  Deckels 
hindurchgingen  und  durch  einen  Kork  gehalten  wurden. 
Zu  jeder  Seite  der  Röhre  befand  sieh  ein  Thermometer 
sowie  ein  Metallblech,  durch  welches  sich  beim  Auf-  und 
Abbewegen  eine  gleichförmige  Mengung  und  somit  die- 
selbe Temperatur  in  der  Flüssigkeit  herstellen  liefs.    Die 
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Wärme   lieferte  eine   Argand'sche  Lampe   mit  constaDtem 
Niveau. 

Das  Halbschwefelkupfer  leitet  den  galvanischen  Strom 
als  Elektrolyt;  es  wird  von  demselben  so  zerlegt,  dafs  Kup- 
fer am  negativen,  Schwefel  am  positiven  Ende  des  Cjlin- 
ders  sich  ausscheidet.  Ein  Grove'sches  Element  genügt,  um 
diese  Wirkung  deutlich  hervorzurufen,  wenn  mau  dem  Cj- 
linder  eine  Temperatur  über  110^  C.  giebt.  Das  Kupfer 
tritt  wieder  meist  in  drahtförmigen  Gestalten  auf;  es  drän- 
gen sich  aus  dem  Innern  Büschel  von  Haaren  hervor,  die 
stärker,  wie  die  eben  durch  freiwillige  Zersetzung  erhalte- 
nen, sind.  Sie  erscheinen  besonders  zierlich,  wenn  man 
sie  unter  dem  Mikroskope  betrachtet.  Im  Innern  der  Masse 
findet  sich  das  Kupfer  in  der  Form  von  Blättchen.  Die 
Ausscheidung  beginnt  am  äufsersten  negativen  Ende  und 
rückt  dem  positiven  zu.  Der  Cyliuder  berstet  und  zer- 
klüftet an  dieser  Stelle  und  bricht  nicht  selten  entzwei. 

Will  man  das  Wachsen  der  Kupferhaare  beobachten, 
so  ist  natürlich  das  Oelbad  zu  vermeiden.  In  diesem  Falle 
wählt  man  einen  stärkern  Strom  von  4  —  6  Elementen,  der 
durch  die  Wärmeentwicklung  den  Cj linder  auf  der  nö- 
thigen  Temperatur  erhält.  Die  Zersetzung  läfst  sich  dann 
mit  dem  Auge  verfolgen. 

Der  Schwefel  tritt  am  positiven  Ende  nicht  frei  auf, 
sondern  verbindet  sich  hier  zu  Einfach -Schwefelkupfer, 
das  sich  in  der  Masse  verbreitet.  Leitet  man  nur  kurze 
Zeit  den  Strom  eines  Elementes  durch  den  hinreichend  er- 
wärmten Cylinder,  und  untersucht  darauf  seinen  Wider- 
stand bei  gewöhnlicher  Temperatur,  so  findet  man  letzte- 
ren bedeutend  verringert. 

Noch  durch  eine  andere  Erscheinung  äufsert  sich  die 
Zersetzung:  die  ausgeschiedeneu  Bestandtheile  rufen  näm- 
lich Gegenströme  hervor,  Kupfer,  Halbschwefelkupfer  und 
Einfach -Schwefelkupfer  bilden  eine  wirksame  Kette,  in 
der  ersteres  das  positive,  letzteres  das  negative  Metall  ab- 
giebt.  Durch  die  Wippe  läfst  sich  leicht  die  Polarisation 
darthun.    Man  leitet  den  Strom  eines  Grove'schen  Elemen- 
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tes  in  erhöhter  Temperatur  durch  den  Cjlinder  und  ver- 
bindet seine  Enden  darauf  sogleich  mit  den  Drähten  eines 
Galvanometers.  Die  Gegenströme  sind  nicht  thermoelek« 
trischer  Natur,  da  ihre  Intensität  eine  zu  bedeutende  ist. 
Genau  messen  läfst  sich  letztere  nicht,  da  sie  veränder- 
lich ist  und  abnimmt,  wie  die  Menge  des  Einfach -Schwefel- 
kupfers  zunimmt.  Sie  erreicht  bereits  bei  dem  Strome  ei- 
nes Grove'schen  Elementes  ihr  Maximum,  wenn  Cjlinder 
von  mäfsiger  Länge  gewählt  sind  und  ihr  Widerstand 
durch  Temperaturerhöhung  hiureicheud  vermindert  ist.  Bei 
einem  Versuche  mit  einem  frischen  Cjlinder  fand  ich  durch 
die  Poggeudorff'sche  Compensationsmethode  eine  elek- 
tromotorische Kraft,  welche  etwa  xV  ^^^  einer  Danicll- 
schen  Kette  betrug. 

Die  Zersetzung  nimmt  rasch  bei  der  Fortdauer  des  Stro- 
mes ab.  In  dem  Maafse  nämlich,  als  das  Einfach  -  Schwe- 
felkupfer sich  vermehrt,  wird  der  Cjlinder  ein  immer  bes- 
serer metallischer  Leiter.  Läfst  man  den  jStrom  eines  Gro- 
ve'schen  Elementes  mehre  Stunden  ununterbrochen  in  er- 
höhter Temperatur  hindurchgehen,  so  zeigt  sich  gewöhnlich 
zuletzt  weder  ein  Gegenstrom,  noch  eine  Zersetzung  mehr. 
Das  von  Kupfer  freie  Ende  des  Cjlinders  ist  ein  vortreff- 
licher metallischer  Leiter  geworden  und  wird  nicht  mehr 
in  erhöhter  Temperatur  zerlegt.  So  verhalten  sich  von 
vorn  herein  die  bestleiteuden  Sorten  Schwefclkupfer,  die 
bei  möglichst  kurzer  Schmelzung  erhaltenen  Glieder.  Sie 
zeigen  keine  der  eben  besprochenen  Erscheinungen.  Je 
schlechter  das  Material  leitet,  desto  geeigneter  ist  es  hierzu. 

Die  rasche  Abnahme,  welche  der  Widerstand  des  Halb- 
schwefelkupfers beim  Erwärmen  erleidet,  erklärt  sich  ein- 
fach dadurch 9  dafs  ein  Erweichen,  eine  Beweglichkeit  der 
Theilchen  eintrit.  Die  Cjlinder  sind  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  so  spröde,  dafs  sie  sogleich  durchbrechen,  wenn 
man  sie  zu  biegen  versucht.  In  höherer  Temperatur  läfst 
sich  dieses  leicht  bewerkstelligen.  Ich  halte  das  ganz  reine 
Halbschwefelkupfer  nur  für  einen  elektroljtischen  Leiter;  we- 
nigstens kommt  die  bedeutende  Zunahme  seines  Leitungsver- 
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mögeDs  nur  auf  Rechnung  seiner  elektroljtischen  Natur. 
Es  besitzt  entweder  gar  keine,  oder  ganz  geringe  metalli- 
sche Leitung,  wie  sehr  man  sie  auch  nach  den  optischen 
Eigenschaften  vermuthen  sollte.    Es  liefse  sich  dieses  strenge 

beweisen,  wenn  man  die  Bildung  des  Cu  bei  der  Elektro- 
lyse verhindern  könnte.     Man  brauchte  blofs  die  Menge 
des  ausgeschiedenen  Kupfers   mit  den  Zersetzungsproduc- 
ten  eines  eingeschalteten  Yoltameters  zu  vergleichen.    Durch 
jenes   secundäre  Product    wird   jedoch  bald   der   gröfsere 
Theil  des  Stroms  metallisch  geleitet  und  so  nur  eine  ver- 
hältuifsmäfsig  geringe  Quantität  Kupfer  ausgeschieden.    Die 
Frage  liefse  sich  aufserdem  noch  durch   das  in   der  Ein- 
leitung  hervorgehobene,    von  Poggendorff   angegebene 
Verfahren  mit  Bestimmtheit  entscheiden.    Es  wäre  zu  unter- 
suchen, ob  der  Widerstand  eines  geraden  metallischen  Lei- 
ters in  den  verschiedenen  Temperaturen  ein  anderer  werde, 
wenn  er  als  Axe  eines  Cjlinders  von  Halbschwefelkupfer 
dient.     Der   Versuch    bietet   jedoch    zu  grofse  praktische 
Schwierigkeiten  und  respective  von  vorn  herein  kein  Be- 
sultat.    Denn,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  bleibt  der 
Widerstand  des  Halbschwefelkupfers  auch  in  den  höheren 
Temperaturen  immer  ein  beträchtlicher,  verglichen  mit  den 
Widerständen  der  metallischen  Leiter,  die  wir  hier  anwen- 
den könnten. 

Die  Bestimmung  des  Widerstandes,  welchen  unser  Schwe- 
felmetall bei  den  verschiedenen  Temperaturen  annimmt,  bie- 
tet grofse  Schwierigkeit,  wenn  sie  genau  sejn  soll;  keine 
der  bekannten  Methoden  genügt.  Das  Verfahren,  welches 
man  gewöhnlich  bei  Elektrolyten,  in  denen  Gegenströme 
auftreten,  anwendet,  wonach  man  den  Widerstand  zweier 
verschiedenen  Längen  mit  derselben  Stromstärke  mifst,  ist 
in  unserem  Falle  nicht  brauchbar.  Das  längere  Durchlei- 
ten eines  stärkeren  Stromes  ändert  zu  sehr  die  chemische 
Natur  des  Materials.  Ich  habe  vorgezogen,  einstweilen  den 
Widerstand  mit  möglichst  schwachen  und  momentanen  Strö- 
men durch  die  Differential -Vorrichtung  zu  messen  und  die 

Po- 
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Polarisation  zn  vernachlässigen.  Der  Strom  eines  Grove'schcn 
Bechers  wurde  durch  Einschalfung  eines  Neüsilber-Rheostats 
bedeutend  geschwächt  und  immer  nur  für  so  kurze  Zeit 
geschlossen,  als  nöthig  war,  um  die  astatische  Nadel  des 
Galvanometers  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  abzulen- 
ken. Die  folgenden  Resultate  können  daher  nur  angenähert 
richtig  seyn.  Ich  theile  sie  mit,  weil  sie  eine  Folgerung 
gestatten,  die  durch  das  Experiment  modificirt  werden  kann. 
Ein  Cjlinder,  der  aus  dem  am  schlechtesten  leitenden 
Gusse,  den  ich  erhalten  habe,  gewählt  war,  und  eine  Länge 
von  15,2""",  eine  Dicke  von  Sjö"""  besafs,  zeigte  folgende 
Widerstände: 
Bei  der  Temp.  0^  C.      9.  1130  Meter  Platindrabt,  dessen 

Durchmesser  0,4987"". 


» 
» 
» 

» 
» 

» 
» 


10 

9. 

681  Meter 

51 

9. 

120 

67 

9. 

68 

85 

9. 

40 

103 

9. 

22,4  » 

107 

9. 

9,4  '> 

113 

9. 

8,3  » 

136 

9. 

5,2  » 

152 

9. 

'  3,8  '. 

184 

9. 

2,2  .. 

192 

9. 

2 

Wir  sehen  in  dieser  Reihe  den  Widerstand  innerhalb 
des  kleinen  Temperaturintervalls  zwischen  103°  und  107° 
um  beinahe  das  1^  fache  abnehmen,  von  201,6  Meter  auf 
84,6  fallen.  Eine  so  grofse  Verringerung  bewirkt  sonst 
erst  eine  Temperaturerhöhung  über  20°.  Rührt  die  Zu- 
nahme des  Leitungsvermögens  vom  Erweichen  der  Masse 
her,  so  wird  in  dieser  Temperatur  dasselbe  in  stärkerem 
Grade  eintreten  müssen.  Dazu  ist  aber  Wärme  nöthig, 
welche  demnach  hier  in  gröfserer  Menge  aufgenommen 
werden  mufs.  Wir  finden  diesen  Schlufs  bestätigt,  wenn 
wir  erwärmtes  Halbschwefelkupfer  erkalten  lassen  und  die 
Zeiten,  in  denen  sich  die  Temperatur  um  bestimmte  luter- 
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valle  erniedrigt,  beobachten.  Ich  wählte  einen  Cylinder, 
dessen  Durchmesser  und  Höhe  26"'"'  betrugen,  und  schlofs 
ihn  in  eine  dünne  HfiUe  aus  Messing.  In  seiner  Mitte  be- 
Cand  sich  eine  cjlindrische  Oeffnung,  in  welche  der  Be- 
hältcr  eines  Thermometers  genau  pafste.  Er  wurde  selbst 
in  eine  Oeffonng  des  Deckels  der  Hülle  durch  einen  Kork 
gehalten.  Nachdem  der  Cylinder  im  Luftbade  über  250^ 
erwärmt  worden,  liefs  ich  ihn  in  freier  Luft  erkalten.  Das 
Thermometer  gebrauchte  folgende  Zeiten,  um  die  beiste- 
henden Temperaturintervalle  zu  durchfallen: 


No.  I. 

m 

Temperatur. 

Zeil. 

Temperatur. 

Zeit. 

250° 

C. 

103»  C. 

240 

45" 

102 

20" 

230 

47 

101 

29 

220 

48 

100 

38 

210 

52 

99 

4' 35 

200 

54 

98 

120 

190 

58 

95 

142 

180 

1'  3 

90 

158 

170 

1    7 

80 

2  40 

160 

1  12 

70 

2  45 

150 

120 

60 

3  30 

140 

125 

50 

4  25 

130 

138 

120 

147 

110 

2 

105 

1  12 

104 

15 

103 

21. 

Wir  finden  die  Versögerung  im  Sinken  des  Thermo- 
meters bei  einer  etwas  niedrigeren  Temperatur,  als  sie  nach 
der  Abnahme  des  Widerstandes  zu  erwarten  war*  Diefs 
werden  vorzüglich  zwei  Umstände  bewirken.  Der  Cylin- 
der, den  ich  zu  dem  Erkaltungsversuch  benutzte,  rührt 
nicht  aus  demselben  Gusse,  wie  derjenige,  dessen  Wider> 
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stand  ich  bestimmte.  Er  wird  eturas  mehr  Einiich-Scbwe- 
felkupfer  enthalten,  dsi  er  auf  der  Oberfläche  sich  mit 
Kupferhaaren  beim  Erstarren  bedeckt  hatte.    Je  grdfser  aber 

die  Menge  des  Ca  ist,  bei  desto  niedrigerer  Temperatur  tritt 
der  Stillstand  des  Thermometers  ein.  Ich  fand  ihn  bei 
einem  zweiten  Cylinder,  der  noch  ans  schlecht  leitender 
Masse  bestand,  bei  97®  C,  bei  einem  dritten,  der  zu  den 
gutleitenden  gehörte,  aber  noch  die  Elektrolyse  zeigte,  bei 
79^.  Bei  einem  vierten  endlich,  der  zu  den  besten  Lei> 
tern  gehörte,  trat  keine  auffallende  Verzögerung  mehr  ein. 
Folgende  Tabellen  lehren  diefs  für  die  beiden  letzten 
Cylinder: 


No. 

u. 

No. 

III. 

Tempera 

itur. 

Zeit. 

Temperai 

tnr. 

Zmi. 

200° 

c. 

200« 

c. 

190 

56" 

190 

49^' 

180 

1' 

180 

55 

170 

1  8 

170 

60 

160 

120 

160 

1'15 

150 

136 

150 

144 

140 

139 

140 

141 

130 

150 

130 

149 

120 

156 

120 

158 

110 

213 

110 

2  7 

100 

229 

100 

225 

90 

2  49 

90 

2  40 

85 

141 

80 

320 

84 

24 

70 

423 

83 

28 

60 

430 

82 

30 

50 

525 

81 

50 

80 

110 

78 

5 

70 

230 

60 

3  45 

50 

5  5. 

2» 
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Die  Hauptorsache  der  mäDgelbaften  Uebereilistiinibuug 
liegt  sonach  iu  der  Methode  selbst ,  durch  welche  nir  die 
latente  Wärme  nachvveisen.  Wir  wissen  nämlich  aus  vie- 
len  Beispielen,  dafs  die  Körper  beim  Erkalten  ihre  Schmelz- 
ivärme  weit  unter  der  Temperatur,  bei  der  die  Aufnahme 
erfolgt,  festhalten  können,  dafs  die  meisten  sie  nicht  ge- 
nau bei  derselben  Temperatur  beim  Erkalten  angeben. 
Ebenso  wird  es  sich  hier  verhalten  und  wir  werden  uns 
mit  der  Annäherung  begnügen  müssen. 

Das  SchwefeUilber. 

Bei  der  Bereitung  des  Schwefelsilbers  zu  dem  Zwecke, 
den  wir  hier  verfolgen,  mufs  man  mit  der  gröfsten  Sorg- 
falt die  kleinste  Quantität  freien  Silbers  auszuschliefsen  su- 
chen. Denn  dasselbe  schmilzt  mit  der  Schwefelverbindung 
zusammen  und  verändert  ihr  Leitungsvermögen  gänzlich. 
Vor  Allem  ist  der  Zotritt  der  Luft  beim  Schmelzen  zu 
verhindern,  da  sie  sogleich  reducirend  durch  den  Sauer- 
stoff wirkt.  Auf  folgende  Weise  habe  ich  meine  Cjliuder 
dargestellt.  Ausgewaschenes  Chlorsilber  wurde  noch  feucht 
in  das  Thongefäfs  eines  Grove'schen  Bechers  gebracht  und 
letzterer  zusammengestellt,  und  geschlossen,  wie  gewöhn- 
lich, nur  dafs  die  Salpetersäure  durch  verdünnte  Salzsäure 
ersetzt  war.  Nach  einigen  Stunden  hatte  der  Strom  das 
Chlorsilber  reducirt.  Ich  mengte  das  feinzertheilte  Metall, 
als  es  ausgewaschen  und  getrocknet  war,  mit  den  erfor- 
derlichen Schwefelblomen  und  führte  durch  mäfsiges  Er- 
wärmen im  Porcellantiegel  die  Verbindung  herbei.  Das 
Schwefelsilber  versetzte  ich  wiederum  mit  Schwefel  und 
füllte  es  in  Röhren  aus  schwerflüssigem  Glase,  die  au  dem 
einen  Ende  zugeschmolzcn  waren.  Nachdem  das  andere 
Ende  in  eine  feine  Spitze,  die  geöffnet  blieb,  ausgezogen 
war,  wurden  die  Röhren  in  ein  Gefäfs  mit  Saud  bis  zur 
Spitze  eingesenkt  und  das  Ganze  in  den  Ofen  gebracht. 
So  lange  der  Schwefel  aus  der  freien  Oeffnung  beim  Er- 
hitzen entwich,  blieb  der  Ofen  ungedeckt.  Näherte  sich 
die  Schwefelflamme  dem  Erlöschen,  so  wurde  der  Dom  auf- 
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gesetzt,  das  Feuer  verstärkt  und  eine  bestimmte  Zeit  uu« 
terhaiten.  Das  Schwefelsilber  schmitzt  bei  heller  Glühhitze, 
einer  Temperatur,  bei  der  auch  das  Glas  zu  erweicheü 
begiunt.  Man  mufs  durch  einige  Versuche  die  Zeit  ermit- 
teln wo  ersteres  eingetreten,  ohne  dafs  die  Hülle  gelitten 
hat.  Sie  betrug  für  meinen  Ofen  5  bis  6  Minuten.  Die 
Spitze  schmilzt  gewöhnlich  zu  und  ist  im  Innern  noch  mit 
einem  Schwefeltropfen  bekleidet.  Das  Schwefelsilber  ün- 
det  sich  im  unteren  Theile  der  Röhre  als  ein  Cylinder, 
dem  sich  leicht  auf  der  Drehbank  eine  regelmSfsige  Form 
geben  läfst. 

Das  Schwefelsilber  bildet  eine  geschmeidige,  etwas 
biegsame  Masse,  die  sich  leicht  mit  dem  Messer  schneiden 
läfst.  Es  besitzt  eine  schwarzgraue  Farbe  und  beträchtli- 
chen Metallglanz.  Schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
beobachtet  man  die  Zersetzung  beim  Durchleiten  eines 
Stromes.  Er  entsteht  am  negativen  Ende,  an  der  Stelle^ 
wo  das  verbindende  Metall  anliegt,  ein  schwacher,  weifser 
Silberfleck,  der  jedoch  wenig  zunimmt,  da  der  Schwefel 
als  Isolator  bald  den  Strom  gänzlich  hemmt.  Befestigt 
mau  die  Enden  des  Cjlinders,  mit  Platin-,  oder  Silberblech 
umhüllt,  in  den  Klemmschrauben,  die  ich  oben  beschrie- 
ben, und  erwärmi  denselben  im  Oelbade,  so  treten  schon 
bei  einem  Grove'schen  Elemente  die  Erscheinungen  ein, 
wie  sie  Faraday  mittheilt.  Der  Widerstand  nimmt  rasch 
ab.  Ist  ein  Galvanometer  mit  einfacher  Nadel  eingeschal- 
tet ,  so  wird  letztere  immer  mehr  abgelenkt  und  nimmt  bei 
180^  C.  beinahe  die  Stelle  ein,  auf  welche  sie  der  Strom  > 
ohne  das  Schwefelsilber  bringt.  Beim  Erkalten  geht  sie 
wieder  allmälig  zurück.  Leitet  man  auch  längere  Zeit  den 
Strom  in  erhöhter  Temperatur  hindurch,  so  findet  man 
dennoch  nur  eine  ganz  geringe  Quantität  Silber  ausgeschie- 
den. Da  derselbe  in  einem  Yoltameter  eine  beträchtliche 
Zersetzung  bewirkt  hätte,  so  mufs  er  fast  ganz  metallisch 
geleitet  worden  seyn.  Zwei  verschiedene  Vorgänge  kön- 
nen diefs  herbeiführen:  Das  Schwefelsilber  wird  entwe- 
der ein  metallischer  Leiter,   oder  es  bildet  sich  eine  Yer- 
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bindung  von  Silber  zwischen  den  beiden  Enden  des  Cy- 
linders,  die  in  der  Hoch  festen  Masse  sehr  leicht  zu  Stande 
kommen  mufs.  Erstere  Erklärung,  die  Faraday  annimmt» 
scheint  durch  den  Umstand  nothwendig,  dafs  beim  Erkal- 
ten der  Widerstand  wieder  abnimmt.  Wäre  ein  Silberfa- 
den  vorhanden,  so  sollte  man  glauben,  derselbe  möfstii 
bleiben  und  auch  bei  niederer  Temperatur  eine  gute  Lei- 
tung herbeiführen.  Ich  theilte  ebenfalls  im  Anfange  diese 
Ansicht  und  unternahm  deshalb  die  genauere  Untersuchung. 
Folgende  Erfahrungen  sprechen  jedoch  entschieden  für  die 
zweite  Auffassung. 

Ich  umgab  die  beiden  Enden  eines  Cjlinders  von  etwa 
20°'°'  Länge  mit  Zinkblech,  einem  Metalle,  mit  dem  sich 
der  Schwefel  nicht  verbindet  und  klemmte  ihn  damit  ein. 
Darauf  wurde  er  in  die  indifferente  Atmosphäre  von  Koh- 
lensäure eingeschmolzen,  im  Oelbade  auf  190^^  erhitzt,  und 
nun  erst  der  Strom  eines  Elementes  durchgeleitet.  Die 
einfache  Nadel  des  Galvanometers  wich  kaum  5^  ab  und 
kehrte  bald  auf  0^  zurück.  Dasselbe  trat  ein,  als  der 
Strom  verstärkt  wurde,  als  zwei  Elemente  genommen  wur- 
den. Demnach  leitet  das  Schwefelsilber  auch  hier  noch 
als  Elektrolyt;  der  f^ei  gewordene  Schwefel  hemmt  den 
Durchgang  der  Elektricität.  Wurde  jetzt  die  Richtung  des 
Stromes  umgekehrt,  so  schlug  die  Nadel  sogleich  nach  ent- 
gegengesetzter Seite  gegen  die  Hemmung,  oscillirte  um 
70^  und  schwankte  unregelmäfsig  zwischen  60"  und  70^; 
sie  ging  nicht  zurück,  so  lange  die  Temperatur  unterhal- 
ten wurde.  Ueber  eine  halbe  Stunde  dauerte  der  Strom; 
er  reducirte  während  dieser  Zeit  0,172  Gr.  Silber  aus  der 
Lösung  des  salpetersauren  Salzes.  Erst  beim  Erkalten 
kehrte  die  Nadel  zurück,  bereits  unter  160^  kam  sie  auf 
0^.  Das  Schwefelsilber  zeigte  nur  eine  Spur  freies  Silber 
an  den  Enden. 

Dieser  Versuch  läfst  sich  nur  durch  die  zweite  Erklä- 
rung deuten.  Während  der  kurzen  Zeit,  in  welcher  die 
zuerst  abgeschiedenen  Bestandtheile  dem  entgegengesetzten 
Strome  den  Durchgang  gestatten,  bildet  derselbe  sich  eine 
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melailische  Verbiudung  durch  aiisgescbiedenes  Silber,  %wi- 
sqhen  den  beiden  Endeo.  Sie  mufs  aufserordentUch  düon 
sejd,  da  sie  trotz  der  Kürze  des  Cylinders  die  Nadel  nar 
60  bis  70^  ablenkt,  eine  Ablenkung,  der  ein  Widerstand 
von  50  bis  20  Meter  meines  Platiüdrabtes  entspricht.  Eä 
darf  uns  daher  nicht  wundern,  wenn  dieser  feine  Fa^ 
den  oder  diese  Haut  beim  Erkalten,  wo  die  Masse  sich 
zusammenzieht,  zerstört  wird,  zumal,  da  unterhalb  180*^ 
wie  wir  bald  finden  werden,  eine  bedeutende  Verfestigung 
des  Schwefelsilbers  eintritt« 

Combinirt  man  das  Schwefelsilber  am  positiven  Ende 
mit  Halbschwefelkupfer,  so  verbindet  sich  der  bei  der  Elek- 
trolyse austretende  Schwefel  zu  Einfach -Schwefelkopfer. 
Er.  verursacht  keinen  Widerstand  mehr,  sondern  ruft  starke 
Gegenströme  hervor.  Jn  eine  der  beiden  Schrauben,  wurde 
ein  Stück  eines  bestlcitenden  Cjlinders  Schwefelkupfer  ein- 
gesteckt und  so  ausgebohrt,  dafs  eine  Hülse  übrig  blieb,  die 
das  Scbwefelsilber  umfafste.  In  erhöhter  Temperatur,  be- 
sonders oberhalb  180",  erregt  der  Strom  eines  Grove'schen 
Elements  Gegenströme,  welche  an  Intensität  die  beim, 
Halbschwefelkupfer  erhaltenen  noch  übertreffen.  Ihre  elek- 
tromotorische Kraft  schätze  ich  auf  ^  bis  4*  derjenigen  ei- 
ner DauieU'schen  Kette.  Die  wirksamen  Theile,  die  die 
Polarisation  bedingen,  sind  in  diesem  Falle  Silber,  Schwe- 
felsilber, Einfach -Schwefelkupfer.  Das  Schwefelkupfer  wird 
nicht  zersetzt;  davon  hatte  ich  mich  vorher  überzeugt. 

Nach  längerem  Durchleiten  unter  diesen  Umständen 
findet  man  das  Silber  in  etwas  gröfserer  Menge;  es  bildet 
auch,  wie  das  Kupfer,  einzelne  Haare,  in  der  Nähe  des 
negativen  Poles.  Doch  wird  immer  nur  ein  kleiner  Theil 
des  Stromes  elektrolytisch  geleitet,  da  eine  metallische 
Verbindung  zwischen  den  Enden  entsteht.  Unterhält  man 
den  Strom  bei  dieser  Combination  während  des  Erkaltens, 
so  geht  die  Nadel  leise  zurück.  Der  Widerstand  des  Cylin- 
ders bleibt  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein  geringer. 
In  einem  frischen  Stücke,  das  auf  obige  Weise  verbunden 
ist,  erfolgt  eine  allmälige  Zunahme  der  Leitung,  wenn  bei 
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niederer  Teinperatar  der  Strom  unterhalteD  wird;  die  Na- 
del weicht  immer  mehr  ab,  natürlich  um  so  langsamer ,  je 
weniger  Erwärmung  stattgefunden.  Eis  erklärt  sich  diefs 
leicht.  Der  austretende  Schwefel  bewirkt  hier  dem  Strome 
kein  Hemmnifs,  das  Einfach -Schwefelkupfer  verbreitet  sich 
im  Halbschwefelkupfer,  die  Elektrolyse  kann  fortdauern 
und  den  Silberfaden  herstellen.  Erhitzt  man  einen  Cjlin- 
der,  der  auf  diese  Weise  gutleitend  geworden,  ober  18C 
so  ist  er  es  in  der  Regel  nach  dem  Erkalten  nicht  mehr; 
die  metallische  Verbindung  ist  zerstört. 

Ich  habe  nur  das  Schwefelkupfer  geeignet  gefunden, 
den  Widerstand  am  positiven  Pole  ganz  zu  verhindern. 
Die  Metalle  vermögen  es  nicht.  Sogar  das  Silber,  von 
dem  man' es  sicher  erwarten  sollte,  scheint  sich  nicht  so- 
gleich mit  dem  austretenden  Schwefel  zu  verbinden.  We- 
nigstens findet  man  den  Widerstand  eines  Cylinders,  der 
mit  Silberblech  eingeklemmt  ist,  in  der  Differential-Vor- 
richtung, bei  derselben  Temperatur  weit  gröfser,  wenn  ein 
stärkerer,  wie  wenn  ein  schwächerer  Strom  zum  Messer 
benutzt  wird.  Erst  in  höheren  Temperaturen  hört  der  Un- 
terschied auf. 

Um  annähernde  Werthe  der  Widerstände  des  Scbwe- 
felsilbers  für  die  verschiedenen  Temperaturen  zu  erhalten, 
blieb  daher  nur  die  Combination  mit  bestleitendem  Schwe- 
felkupfcr  übrig,  obgleich  sie  durch  die  Gegenströme  eben- 
falls vieles  zu  wünschen  läfst.  Es  war  nöthig,  beide  En- 
den des  Schwefelsilbers  mit  Schwefelkupfer  zu  verbinden, 
weil  bei  einseitiger  Herstellung  ein  schwacher  Strom  in 
dem  Systeme  sich  einstellt,  der  besonders  in  höhere  Tempe- 
raturen sehr  störend  wird.  Der  Strom,  den  ein  Grove'sches 
Element  zum  Messer  lieferte,  wurde  wieder  bedeutend  ge- 
schwächt. Ein  Cy linder,  dessen  Länge  20*^,  dessen  Durch- 
messer by^""^  betrug,  hatte  folgende  Widerstände  bei  den 
beistehenden  Temperaturen; 
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9. 

395 

113,2 

9. 

142 

129,2 

9. 

120 

148 

9. 

67 

158,2 

9. 

40,5 

165,2 

9. 

25,6 

170 

9. 

13,8 

180,5 

9. 

0,88 

195 

9. 

0,77 

2d 

Temperatur.    Widerstand. 

84,1  ">  C.     9.  537    Meter  Platindraht  (Durchm.  0,4987»») 

»  » 

»  » 

»  n 

»  » 

»  » 

M  » 

l>  W 

M  » 

Für  niedrigere  Temperaturen  als  84^,  habe  ich  keine 
Bestimmungen  gemacht,  da  meine  Widerstandsrollen  nfcht 
ausreichen. 

SSmmtliche  Erscheinungen,  ^reiche  wir  beim  Schwefel- 
silber gefunden,  sprechen  för  die  elektrolytische  Natur  des- 
selben. Die  Abnahme  des  Widerstandes  beim  Erwärmen 
wird  durch  eine  Erweichung  bedingt.  Dieselbe  ist  über 
180"  C.  bereits  so  beträchtlich,  dafs  ein  Stück  unseres 
Schwefelmetalls,  welches  man  längere  Zeit  auf  einer  sol- 
chen Temperatur  in  einem  indifferenten  Medium  erhält, 
stine  Gestalt  ändert  und  auf  seiner  unteren  Seite  mehr 
oder  weniger  die  Form  des  Gefäfses  annimmt.  Seine  Ober- 
fläche bedeckt  sich  mit  feinen,  glatten ,  glänzenden  Kry- 
stallen,  die  Rhombendodekaeder  sind,  und  nicht  selten  die 
Gröfse  einiger  Linien  erreichen.  Die  Masse  wird  daher  so 
weich,  dafs  die  Theilchen  sich  zu  Krystallen  gruppiren 
können. 

In  der  Reihe  der  Widerstände  fällt  sogleich  die  be- 
deutende Abnahme  oberhalb  170^  auf.  Hier  wird  daher 
eine  starke  Erweichung  eintreten,  demnach  Wärme  in  grö- 
fserer  Menge  aufgenommen  werden  müssen.  Wir  haben, 
um  uns  davon  zu  überzeugen,  wie  beim  Halbschwefel- 
kupfer  zu  verfahren.  Ein  Cjlinder  Schwefelsilber,  der  die- 
selben Dimensionen  hatte  und  in  die  Messinghülse  pafste, 
gebrauchte  zum  Erkalten  folgende^  Zeiten: 
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Temperatur. 

Zeit. 

Temperatur. 

Zeit. 

250° 

C. 

160° 

C. 

240 

32" 

140 

40" 

230 

33 

130 

50 

220 

35 

120 

1'   8 

210 

37 

110 

119 

200 

40 

100 

133 

190 

43 

90 

1  45 

180 

52 

80 

2  10 

170 

110 

165 

1 

160 

3 

155 

50 

150 

20. 

Das  Sinken  des  Tbertnometers  verzd^erte  sich  am  stärk- 
sten zwischen  164^  und  162^.  Bei  einem  anderen  Cjlin- 
der  trat  der  Stillstand  bei  167°  ein.  Die  mangelhafte 
Uebereinstimmnng  der  beiden  Reihen  vrird  auch  hier  durch 
die  Methode  selbst  bedingt  seyn. 

Ueberblicken  wir  die  Resultate  der  Untersuchung.  Das 
Verhalten  unserer  beiden  Schwefelmetalle  bietet  in  elek- 
trischer Hinsicht  nichts  Abnormes  mehr.  Ungeachtet  die 
optischen  Eigenschaften  metallische  Leiter  in  ihnen  erwar- 
ten lassen )  erweisen  sie  sich  als  Elektrolyte«  Bereits  weit 
unter  ihrem  Schmelzpunkte,  der  erst  bei  heller  Glühhitze 
eintritt,  erweichen  sie  und  nehmen  latente  Wirme  auf. 
Es  geschieht  diefs  nicht  regelmfifsig,  sondern  das  Halb- 
Schwefelkupfer  bindet  oberhalb  103°  C,  das  Schwefelsil- 
ber oberhalb  170°  C.  eine  gröfsere  Menge.  In  dem  Maafse, 
als  sie  erweichen,  wird  die  Elektrolyse  erleichtert,  nimmt 
ihr  Widerstand  ab. 

In  chemischer  Hinsicht  bietet  das  Resultat  noch  dadurch 
Interesse,  dafs  es  gerade  die  beiden  Schwefelmetalle  sind, 
welche  auch  hier  die  gröfste  Aehnlichkeit  besitzen,  welche 
sich  in  ihren  Verbindungen  vollständig  vertreten,  isomorphe 
Körper  bilden. 

Die  meisten  Schwefelverbindungen   der  schweren  Me- 
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falle  verbaUeD  sich  zum  elektrischen  Strome  wie  die  Metalle 
selbst.  Ihr  Widerstand  ist  klein  und  nimmt  beim  Erwärmen 
zu.  Ich  habe  nur  die  gewöhnlichen  Metalle  berücksichtigt. 
Es  gehören  in  diese  Klasse:  Schwefelblei,  Schwefelwismuth, 

Schwefelquecksilber  (Hg  und  Hg),  Schwefelkupfer  (Cu), 
so  wie  die  Kiese:  Schwefeleisen,  Schwefelnickel,  Schwe* 
felkobalt. 

Im  Allgemeinen  gestattet  die  Farbe,  mit  welcher  Schwe- 
felwasserstoff die  Verbindungen  aus  den  Auflösungen  der 
Salze  niederschlägt,  einen  Schlufs  auf  ihr  elektrisches  Leit- 
vermögen. Die  genannten  Schwefelmetalle  werden  alle 
schwarz  gefällt.  Während  der  rothe  Zinnober  isolirt,  ist 
das  schwarze  Quecksilbersulfid,  wie  schon  Munck  af  Ro- 
sen seh  öld  fand,  ein  vortrefflicher  metallischer  Leiter. 
Da  es  nur  pul  verförmig  zu  erhalten  ist,  so  läfst  sich  sein 
Widerstand  leider  nicht  messen. 

Die  Schwefelmetalle,  welche  mit  einer  anderen  Farbe 
gefällt  werden,  isoliren  den  galvanischen  Strom.  Ich  nenne 
Schwefelzink,  Schwefelkadmium,  Schwefelmangan,  Schwefel- 
antimon. Die  drei  letzten  werden  in  hoher  Temperatur 
bessere  Leiter,  bieten  jedoch  der  genaueren  Untersuchung 
grofse  Schwierigkeiten.  Schwefelkadmium  ist  nicht  schmelz- 
bar, sondern  verflüchtigt  sich  in  der  Weifsglühhitze;  Schwe- 
felmangan vermochte  ich  vor  der  Esse  ebenfalls  nicht  zum 
Flusse  zu  bringen.  Erst  bei  der  Glühhitze  nimmt  der  Wi- 
derstand der  beiden  Körper  bedeutend  ab.  Beim  Schwe- 
felantimon tritt  die  bessere  Leitung  nicht  weit  unterhalb  des 
Schmelzpunktes  ein.  Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  in  allen 
drei  Fällen  eine  Elektrolyse  eintritt,  welche  durch  eine  Er^ 
weichung  bedingt  wird,  jedoch  vermag  ich  es  nicht  zu  be- 
weisen. Auf  das  Schwefelantimon  werde  ich  vielleicht  bei 
einer  anderen  Gelegenheit  zurückkommen. 

Aofser  dem  Schwefelsilber  und  Halbsdiwefelkupfer  bil- 
det noch  das  Zinnsulfür  eine  Ausnahme  von  obiger  Re- 
gel. Sein  Widerstand  ist  trotz  der  schwarzen  Farbe  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  sehr  grofs,  nimmt  aber  beim  Er- 
wärmen ab.    Ich  habe  es  nicht  genauer  studiren  können,  da 
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es  seines  weicbeu  krystallinisch- blättrigen  ZusCandes  wegen 
keine  Einklemmung  gestattet,  und  erst  oberhalb  300°  die 
bessere  Leitung  sich  einstellt.  Zinusulfid  ist  bekanntlich 
ein  metallischer  Leiter. 

Ich  war  neugierig,  das  elektrische  Verhalten  der  Ver- 
bindungen, welche  Silber  und  Kupfer  mit  dem  Selen  ein> 
gehen,  kennen  zu  lernen.  Beide  sind  gute  metallische  Lei- 
ter. Halbselenkupfer  wurde  mehrmals  umgeschmolzen,  Se- 
lensilber sowohl  als  Niederschlag,  durch  Selen  Wasserstoff 
gefällt,  wie  geschmolzen  untersucht.  Es  folgen  zum  Schlufs 
ihre  V^iderstände,  wobei  der  des  Platins  zur  Einheit  ge- 
wählt wurde: 

Selensilber. 

Widerstand  bei       0°         24,5 

bei  100  31,8 

Hai  bselenkupfer . 

Widerstand  bei      O""         155,5 

bei  100  278,9. 


IL     Ueber  die  Construction  eines  Elektrometers; 

von   HankeL 

( Mil^etheilt   vom  Hro.  Verf.  aus  d.  Yerhandlaogeo  d.  K.  Sachs.  Gesell,  d. 

Wiss.  1851  No.  II.) 


JL/ie  Verbesserung  und  Vervollkommnung  der  zur  Wahr- 
nehmung und  Messung  der  Elektricität  dienenden  Instru- 
mente ist  für  die  Entwickelung  der  Elektricitätslehre  von 
grofser  Wichtigkeit,  und  es  dürfte  daher  die  Mittheilung 
der  Construction  eines  solchen  Instrumentes,  welches  alle 
bisher  gebrauchten  rücksichtlich  der  Empfindlichkeit  bei 
Weitem  übertrifft  und  doch  zugleich  eine  Messung  der 
Stärke  der  Elektricität,  so  wie  die  Erkennung  ihrer  posi- 
tiven oder  negativen  Beschaffenheit  gestattet,  nicht  über- 
flüssig erscheinen. 
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Dasjenige  Instrument,  welches  sich  bisher  durch  die 
gröfste  Empfindlichkeit  auszeichnete ,  war  das  sogenannte 
Bohnenberger^sche  Elektrometer  oder  richtiger  Elektroskop; 
aber  ungeachtet  seiner  grofsen  Empfindlichkeit  vermochte 
es  doch  nicht,  die  schwache  elektrische  Spannung,  welche 
durch  zwei  in  Berührung  befindliche  Stucke  verschiedener 
Metalle  (z.  B.  Kupfer  und  Zink)  hervorgerufen  wird,  ohne 
weitere  Hülfsvorrichtungen  unmittelbar  nachzuweisen;  oder 
es  gelang  eine  solche  Nachweisung  nur  unter  den  alier- 
günstigsten  Verhältnissen.  Wollte  man  unter  weniger  gün- 
stigen Verhältnissen  diese  durch  Berührung  erzeugte  Elek- 
tricität  mittelst  dieses  Instrumentes  wahrnehmen,  so  be> 
durfte  es  stets  der  Verstärkung  derselben  durch  Ansamm- 
lung in  einem  Condensator.  An  eine  genaue  Messung  der 
mit  diesem  Instrumente  wahrgenommenen  Elektricität  war 

^  gar  nicht  zu  denken,  und  am  allerwenigsten  in  sokhen 
Fällen,  wo  erst  noch  die  HQlfsleistung  des  Condensators  er- 
fordert wurde. 

Der  Grund,  warum  das  Bohnenberger'scbe  Instrument 
keine  genaue  Messung  gestattet  und  nur  jene  oben  bezeicb« 
nete  Gränze  der  Empfindlichkeit  zoläfst,  liegt  in  der  bei 
seiner  Ausführung  bisher  angewandten  Construction.  Das 
Goldblättchen,  welches  zwischen  zwei  mit  den  Polen  einer 
Zamboiiir*scheu  Säule  verbundenen  Messingscheiben  hängt, 
hat  nämlich  zwischen  diesen  Platten  keine  sehr  stabile 
Lage,  und  es  genügt  deshalb  eine  geringe  Aenderung  in 
der  Stärke  des  einen  Pols,  um  das  Goldblättchen  mehr 
oder  weniger  aus  seiner  Lage  zu  verrücken.  Eine  solche 
Aenderung  in  der  Stärke  des  einen  Poles,  oder  überhaupt 
eine  ungleichinäfsige  Aenderung  in  der  Stärke  beider  Pole 
ist  aber  bei  den  Zamboni'schen  Säulen  wegen  ihrer  ge- 
ringen Leitung  im  Innern  gar  nicht  zu  vermeiden.  Riefs 
hat  zweckmäfsig  einen  metallischen  Cylinder  in  der  Nähe 

.  beider  Pole  der  Zamboni'schen  Säule  angebracht  und  sucht 
durch  Verbindung  und  gleichzeitige  Ableitung  ihre  Gleich- 
heit zu  erhalten.  Es  läfst  sich  nicht  läugnen,  dafs  diese 
Anordnung  bei  nur  elektroskopischen  Untersuchungen  ihre 
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guten  Dienste  leistet;  sie  Termag  Aber  nicht  das  Instru- 
ment noch  empGndlicher  oder  za  eigentlichen  Messungen 
brauchbar  ^^  machen.  Und  doch  ist  es  wünschenswerth 
selbst  so  schwache  Elektricititen,  wie  sie  bisher  durch  den 
Condensator  wahrnehmbar  gemacht  werden  konnten,  auch 
ohne  diesen  der  Messung  zu  unterwerfen. 

So  lange  eine  Ungleichheit  und  ein  Schwanken  in  den 
Einwirkungen  beider  Pole  auf  das  zwischen  ihnen  hängende 
Goldblättchen  nicht  ausgeschlossen  wird,  so  lange  ist  eine 
Erhöhung  der  Empfindlichkeit  dieses  Instrumentes  ganz 
unmöglich,  weil  bei  der  geringen  Stabilität  die  Polplatten 
dem  Goldblättchen  nicht  zu  nahe  gebracht  werden  dürfen, 
damit  nicht  eine  geringe  relative  Veränderung  in  der  elek- 
trischen Einwirkung  beider  Pole  das  Goldblättchen  zu 
merklich  aus  seiner  Lage  verrücke,  oder  gar  zum  Anschla- 
gen an  die  eine  Polplatte  zwinge. 

Das  Mittel  zur  Abstellung  dieses  Uebelstandes  lag  in- 
defs  nicht  fern;  es  genügte  einfach  die  bisher  angewandte 
trockne  Säule  durch  einen  gewühnlichen  Trogapparat  im 
kleinsten  Maafsstabe  zu  ersetzen.  Durch  •  die  Erfahrung 
habe  ich  mich  überzeugt,  dafs  wirklich  durch  Anwendung 
eines  solchen  Trogapparates,  dessen  beide  Pole  ich  mit 
zwei  Messingplatten,  zwischen  welchen  das  Goldplätteben 
hängte  verband,  alle  früheren  Hindernisse  verschwunden 
sind,  dafs  also  das  Goldblättchen  in  seiner  Lage  ruhig  ver- 
bleibt,  weil  die  Spannung  an  beiden  Polen  gleich  grofs  ist, 
und  dafs  ich  daher  die  mit  den  Polen  des  Trogapparales 
verbundenen  Messingplatten  dem  Goldblättchen  bis  auf  we- 
niger als  eine  halbe  Linie  gleichzeitig  nähern  kann,  ohne 
dafs  das  Goldblättchen  an  die  eine  oder  andere  Platte  von 
selbst  (ohne  die  Einwirkung  einer  von  aufeen  dem  Gold- 
blättchen mitgetheilten  Elektricität)  anschlägt  Vielleicht 
möchte  Jemand  glauben;  dafs  die  Einführung  der  nassen 
Säule  anstatt  der  trocknen  etwas  Unbequemes  und  Zettrau- 
bendes sej.  Für  die  gewöhnlichen  elektroskopischen  V^- 
suche,  welche  in  dieser  Beziehung  nur  allein  in  Betracht 
kommen  können,   da  sie  allein  bei  der  bisherigen  Einrieb- 
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f ung  möglich  wareo  y  ist  deflei.  aber  durchaus  nicht  so.  Ich 
bediene  mich  eines  Trogapparates,  welcher  aus  einer  Reihe 
TOü  kleinen  ungefthr  ein  Zoll  hohen  Glasern  besteht,  welche 
Wasser  enthalten,  und  in  welche  aus  Kupfer  und  Zink 
zusammen gelöthete  Bogen  gestellt  werden.  Meistens  ge- 
brauche ich  nur  wenige  Elemente;  selbst  ein  einziges  ge- 
nügt. Das  erste  Zink  und  das  letzte  Kcqpfer  sind  mit  den 
beiden -Messingplatten,  iwischen  denen  das  Goldblättchen 
hängt,  durch  Drähte  verbunden.  Die  Arbeit,  fünf  bis  sechs 
oder  auch  selbst  zwanzig  soldier  Bogen  in  die  Gläser  ein- 
zustellen, hält  nicht  auf;  und  ebenso  wenig  das  Heraushe- 
ben und  Abtrocknen  derselben  nach  Beendigung  der  Ver- 
suche; es  kostet  sicher  weniger  Zeit  als  bei  der  bisherigen 
Einrichtung  die  Einstellung  der  Polplatten ,  um  ihre  Ein- 
wirkungen auf  das  Goldblättchen  gehörig  auszugleichen. 

Bei  der  Gleichheit  und  Beständigkeit  der  in  den  beiden 
Polplatten  vorhandenen  elektrischen  Spannungen  läfst  sich 
aber  die  von  mir  construirte  Vorrichtung  auch  gleichzeitig 
zu  genauen  Messungen  verwenden.  Ich  benutze  nur  ge- 
ringe Ausschläge,  bei  denen  das  Goldblättchen  sich  wenig 
aus  seiner  Lage  entfernt,  beobachte  aber  ieu  Ausschlag 
des  Goldblättchens  nicht  mit  freiem  Auge,  sondern  mit  ei- 
nem zusammengesetzten  Mikroskope,  welches  horizontal 
vor  dem  Endpunkte  des  Goldblättchens  liegt  und  in  seinem 
Oculare  ein  Glasmikrometer  trägt.  Die  Theilstriche  des 
Ocularmikrometera,  welche  ungefähr  um  Fünftel  Milli* 
meter  von  einander  entfernt  sind,  habe  ich  absichtlich  et- 
was tief  ziehen  lassen,  damit  sie  leichter  auch  bei  ungün- 
stiger Beleuchtung  sichtbar  bleiben»  Die  Messung  geschiebt, 
durch  Ablesung  der  Stellung  irgend  eines  auffallenden  und 
daher  leicht  wieder  erkennbaren  Punktes  an  dem  unteren 
Ende  des  Goldblättchens ;  denn  auch  bei  dem  m^Uchst 
scharfen  Durchschneiden  erscheinen  die  Ränder  des  Gold- 
blättchens bei  der  angewandten  Vergröfserung  noch  zerrifh 
sen.  In  dem  Gesichtsfelde  befinden  sich  vierzig  Thei^tricbe 
des  Glasmikrometers;  da  je  zwei  benachbarte  Striche  :49 
einem  Abstände  von  mehr  ab  einer  Linie  erscheinen»  sa 
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kann  ein  Zehntel  der  Theilang  mit  aller  Sicherheit  abge- 
schätzt werden. 

Um  die  Empfindlichkeit  des  Instrumentes  beliebig  erhö- 
hen und  erniedrigen  tu  können,  ist  )ede  der  beiden  Pol- 
platten mittelst  einer  Schelllackstange  an  einem  Schlitten 
befestigt,  welcher  sich  vermittelst  einer  Mikrometerschraube 
auf  einem  dreikantigen  Prisma  um  zwanzig  Millimeter  dem 
Goldblättchen  n&hern  und  von  ihm  entfernen  Iftfst. 

Den  Fufs  des  Instrumentes,  welches  ich  durch  den  hie- 
sigen Mechanicus  Leyser  habe  ausführen  lassen,  bildet, 
um  sein  Gewicht  und  damit  die  Sicherheit  seiner  Stellung 
zu  vermehren,  ein^  auf  ihrer  Oberfläche  sehr  stark  gefir- 
nifste  Serpentinplatte,  205"""  lang  (in  der  Richtung  von 
vorn  naph  hinten)  175""  breit  (von  rechts  nach  links) 
und  32""  dick,  welche  durch  drei  messingene  Stellschrau- 
ben horizontal  gestellt  werden  kand.  Auf  dieser  Ser- 
pentinplatte als  Bodenplatte  sind  vier  6,5""  dicke  Glas- 
platten zu  einem  parallelepipedischen  Kasten  zusammenge- 
stellt; die  beiden  Glasplatten,  welche  die  Seiten  wände  bil- 
den, sind  160""  lang  und  hoch,  die  beiden  übrigen,  die 
vordere  und  hintere  Platte  sind  eben  so  hoch,  aber  nur 
128""  lang  (oder  breit).  In  der  Mitte  der  vorderen  Glas- 
wand Ist  eine  Oeffnung  von  38""  Durchmesser  einge^hlif- 
fen.  Eine  in  diese  Oeffnung  eingekittete  Messingfassung 
enthält  einen  in  der  Richtung  von  rechts  nach  links  mit- 
telst einer  Mikrometerschraube  verschiebbaren  Theil,  wel- 
cher eine  30""  lange,  hori:£ontal  von  vorn  nach  hinten  lie- 
gende Röhre  zur  Aufnahme  des  Körpers  des  Mikroskops 
trägt.  Durch  Vor-  und  Rückwärtsschieben  des  Mikro- 
skops in  dieser  Röhre,  läfst  sich  ein  bestimmter  Punkt  des 
Goldblättchens  so  einstellen,  dafs  er,  wenn  die  Stellung  des 
Glasmikrometers  im  Ocular  berichtigt  ist,  auf  der  Thcilung 
dieses  Mikrometers  vollkommen  deutlich  erscheint.  Durch 
die  vorstehend  erwähnte,  in  horizontaler  Richtung  von 
rechts  nach  links  und  umgekehrt  mittelst  der  Mikrometer- 
schraube ausführbare  Verschiebung  des  Mikroskops  kann 
das  Goldblättchen  oder  der  an  ihm  als  Merkzeichen  ange- 

nom- 
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nommene  Pankt  auf  jeden  belidiigCD  Tbeilstrich  eingestellt 
werden. 

Der  unten  durch  die  Serpentinplatte  und  an  den  Seiten 
durch  die  vier  Glasplatten  gebildete  Kasten,  dessen  obere 
Bänder  durch  Abschleifen  genau  in  einer  Ebene  liegen, 
wird  von  oben  durch  eine  Glasplatte,  welche  169™™  lang, 
134™«  breit  und  6,5™™  dick  ist,  geschlossen.  In  den  vier 
JBcken  des  Kastens  befinden  sich  vier  messingene  Säulen, 
welche  unten  mit  ihren  Zapfen  durch  %die  Serpentiuplafte 
hindurchgehen  und  auf  der  unteren  Seite  derselben  mit- 
telst Schrauben  befestigt  sind ;  an  den  obern  Enden  dieser 
Säulen  befinden  sich  ebenfalls  Zapfen,  «welche  in  Schrau- 
ben endigen.  Diese  Zapfen  gehen  durch  vier  in  den  Ecken 
der  als  Deckel  dienenden  eben  erwähnten  Glasplatte  ent- 
sprechend angebrachte  Oeffuungen,  und  durch  anf  der  obe- 
ren Seite  aufgesetzte  Schrauben  (mit  untergelegten  Elfen- 
beinscheibchen)  läfst  sich  die  Deckelplatte  auf  dem  Kasten 
vollständig  feststellen. 

Aufser  diesen  vier  nahe  an  den  Eckpunkten  bcfindli- 
liehen  Durchbohrungen  ist  der  Deckel  noch  an  sieben  an- 
deren Stellen  durchbohrt.  Die  Mittelpunkte  von  fünf  die- 
ser Durchbohrungen  liegcfn  in  einer  Linie,  welche  parallel 
mit  der  kurzen  Dimension  (von  rechts  nach  links)  des 
Deckels  geht  und  48™™  von  der  hintern  Kante  desselben 
absteht.  Die  mittlere  dieser  Durchbohrungen  ist  die  gröfste, 
ihr  Durchmesser  beträgt  10™™;  sie  enthält  in  einer  Fassung 
eine  kleine  der  Länge  nach  aufgeschlitzte  und  mit  einem 
umgelegten  zum  Zusammenpressen  eingerichteten  Ringe 
versehene  messingene  Röhre.  Diese  Röhre  dient  zur  Auf- 
nahme eines  8,7™™  dicken  Schellackcjlinders,  der  in  seiner 
Axe  einen  Messingdraht  enthält,  welcher  letztere  an  sei- 
nem untern  Ende  das  Goldblättchen  und  an  dem  oberen 
ein  Schraubengewinde  zur  Aufnahme  einer  Kugel,  Scheibe 
oder  Schraubenklemme  trägt.  Durch  Auf-  und  Abschie- 
bung und  durch  Drehung  dieses  Cjlinders  läfst  sich  das 
Ende  des  Goldblättchens  gehörig  zwischen  die  Platten  und 
in  die  richtige  Höhe  für  das  Mikroskop  einstellen ;  der  vor- 
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bin  erwähnte  Messingring  dient  zur  Befestigung  des  Schel- 
lackcjlinders  in  der  ge\TÜtischten  Stellung. 

Die  auf  jeder  Seite  dieser  gröfseren  Durchbohrung  be- 
ßudiichen  zwei  kleineren  Durchbohrungen  dienen  zur  Auf- 
nahme von  Schrauben,  welche  die  Befestigung  zweier  Mes- 
singslücke an  der  unteren  Fläche  des  Deckels  bewirken. 
Zwischen  den  beiden  Messingstficken  jederseits  liegt  ein 
dreiseitiges  stählernes  Prisma,  auf  welchem  sich  ein  messin- 
gener Schlitten  mittelst  Mikrometerschraubeu,  welche  durch 
den  oberen  Tbeil  des  Schlittens  hindurchgehen  und  ihre 
beiden  festen  Lager  in  den  erwähnten  Messingstöcken  ha- 
ben, in  der  Richtung  von  rechts  nach  links  und  umge- 
kehrt verschieben  läi'st.  Die  beiden  Mikrometerschrauben 
verlängern  sich  nach  aufsen  und  treten  durch  einen  genau 
passenden  Einschnitt  in  den  beiden  verticalen  Seitenwän- 
den des  Kastens  heraus;  sie  tragen  an  diesem  äufsern  Ende 
einen  Kopf  zum  Drehen  und  einen  auf  seinem  Bande  cin- 
getheilten  Kreis,  der  wie  gewöhnlich  stellbar  ist.  Die 
Marke  zum  Ablesen  befindet  sich  auf  einem  bis  an  diese 
Theilung  hinreichenden  Messingstreifen,  welcher  jederseits 
auf  der  oberen  Seite  des  Glasdeckels  liegt  und  zugleich 
den  beiden  Schrauben,  welche  das  Prisma  samnit  Schlitten 
und  Schraube  tragen,  als  Unterlage  dient.  .  An  den  Mcs- 
siugstöcken,  welche  das  Prisma  tragen,  ist  noch  auf  der 
Vorderseite  ein  Messingstreifen  mit  einer  Theilung  ange- 
bracht, welche  durch  die  Stellung  eines  auf  dem  Schlitten 
'gezogenen  Striches  die  Anzahl  der  ganzen  Umgänge  der 
Mikrometerschrauben  anzeigt. 

An  jedem  Schlitten  befindet  sich  ein  8''""  dicker  Sehet- 
lackcjlinder,  welcher  mit  Hiuzunahme  seiner  uutern  Mes- 
singfassung  bis  in  die  Mitte  der  Höhe  des  Kastens  hinab- 
reicht. An  jeder  unteren  Messingfassung  befindet  sich  ein 
12™'"  langer  horizontaler,  nach  dem  Goldblättchen  zu  ge- 
richteter Messiugarm,  welcher  an  seinem  Ende  eine  durch 
ein  Charniergelenk,  welches  die  Bewegung  auf-  und  ab- 
wärts gestattet,  verbundene  Messingplatte  von  ungefähr  el- 
liptischer Form   (verlicaler   Durchmesser  der   Platte   24""", 
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horizoutalel-  von  Tarn  nach  hinten  16"*™)  trügt  Die  Be- 
weglichkeit beider  Platten  gestattet  sie  einander  parallel  und 
senkrecht  auf  die  Richtung  der  Prismen  zu  stellen;  es  ISfst 
sich  diefs  um  so  leichter  ausführen,  da  die  Platten  bis 
zur  Bertihrung  einander  genähert  werden  können. 

In  einer  Linie,  welche  mit  der  vorderen  Kante  des 
Deckels  parallel  geht,  aber  48°^  von  ihr  absteht,  befinden 
sich  in  einem  Abstände  von  60"™  die  beiden  noch  übrigen 
der  erwähnten  Durchbohrungen,  welche  Metalifassungen 
mit  Drahlklemmen  ober-  und  unterhalb  enthalten.  Von 
jeder  der  untern  Messingfassung  der  beiden  Schellakcylinder 
geht  ein  zu  einer  schlaffen  Spirale  gewundener  sehr  dün- 
ner Draht  zu  der  atif  seiner  Seite  befindlichen  Drahtklemsie 
an  der  unteren  Seite  des  Deckels.  Die  oberen  Drath- 
klemmen  dienen  zur  Aufnahme  der  PoldrShte  des  Trog- 
apparates. Durch  diese  Klemmen  und  die  spiralförmig  ge- 
wundenen Drähte  stehen  also  die  unteren  Metallfassangen. 
und  die  mit  ihnen  zusammenhängenden  elliptischen  Mes- 
singplatten, zwischen  welche  das  Goldblättchen  zu  stehen 
kommt,  mit  den  Polen  der  Säule  in  Verbindung. 

Es  sind  absichtlich  alle  Theile  des  Apparates,  mit  Aus- 
nahme des  Mikroskops,  an  der  einen  Glasplatte  des  Deckels 
befestigt.  Man  kann  nämlich  bei  der  getroffenen  Einrich- 
tung vor  Einführung  des  Goldblättchens  und  Anbringung 
der  Poldrähfe  in  die  oberen  Klemmen  den  Deckel  abneh- 
men, mit  seiner  obern  Fläche  nach  unten  wenden  und  in 
dieser  Stellung  alle  seine  Theile  mit  voller  Bequemlichkeit 
in  die  gewünschte  Lage  bringen.  Ist  diefs  geschehen,  so 
ist  nach  dem  Aufschrauben  des  Deckels  auf  den  Glaska- 
sten der  Apparat  bis  auf  das  einzuführende  Goldblättchen 
und  die  Verbindung  mit  der  Säule  zum  Gebrauche  fertig. 

Ich  hätte  gern  anstatt  des  Glaskastens  einen  Kasten  aus 
Metallplatteu  angewendet,  zog  aber  der  Durchsichtigkeit 
wegen  doch  das  Glas  vor.  Die  Elektricitäten  sind  übri- 
gens auch  nie  so  stark  und  kommen  dem  Glase  nie  so 
nahe,  dafs  sich  Störungen  besorgen  liefsen.  Der  einzige 
Uebelstand,   der  eintreten  kann  und  auch  Anfangs  eintrat, 
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war  der,  dafs  von  den  Kleniniscbraub<»n ,  welche  die  Pol- 
drähfe  aufnehmen,  etwas  Elektricität  sich  über  die  Glas- 
fläche bis  zu  der  Messingfassung ,  welche  den  Schellackcy- 
linder  mit  dem  Goldblättchen  aufnimmt,  verbreitet.  Die- 
sen Uebelstand  habe  ich  aber  sehr  leicht  dadurch  beseiti- 
gen können,  dafs  ich  mitten  zwischen  der  hintern  und  vor- 
dem Löcherreihe  des  Deckels  einen  Streifen  Staniol  rings 
um  den  Deckel,  sowohl  an  seiner  obern  als  auch  untern 
Fläche  und  den  beiden  seitlichen  Kauten  herumgeklebt  und 
mit  dem  Erdboden  in  leitende  Verbindung  gesetzt  habe, 
wodurch  natürlich  die  von  den  Klemmschrauben  aus  auf 
der  Glasfläche  sich  verbreitende  Elektricität  nicht  bis  zu 
|ener  Messingfassuug  gelangen  kann.  Eine  solche  leitende 
Verbindung  stelle  ich  auch  zwischen  allen  übrigen  Metall- 
theileu  des  Apparates,  so  weit  sie  nicht  zur  Aufnahme  von 
Elektricität  dienen  sollen,  her.  Auf  diese  Weise  ist  jede 
störende  Anhäufung  von  Elektricität  vermieden  und  doch 
der  Vortheil  eiper  durchsichtigen  Hülle  erhalten.  Bei  An- 
wendung eines  Metallkastens  hätte  es  übrigens  doch  auch 
mehrerer  Glaseinsätze  zu  den  nöthigen  Ablesungen  des  Mi- 
kroskops und  der  beiden  die  ganzen  Umgänge  angebenden 
Scalen  bedurft.  Dre  gröfsere  Billigkeit  spricht  aufserdem 
für  Beibehaltung  des  Glases,  und  das  Einschleifen  von  11 
Löchern  in  eine  6,5'""'  dicke  Glasplatte  ist  bei  einiger  Vor- 
sicht ohne  alle  Gefahr  durchzuführen. 

Die  Ausschläge  des  Goldblättchens  erfolgen  sehr  schnell 
und  lassen  sich  auch  sofort  messen,  weil  das  Goldblätt- 
chen gleich  still  steht.  Man  kann  dieselben  noch  zweck- 
mäfsig  vergröfsern,  wenn  man  die  Pole  der  Volla'schen 
Säule  oder  des  Trogapparates  erst  zu  einem  Gommutator 
leitet,  dessen  zur  Herstellung  der  Verbindungen  nothwen^- 
dige  metallische  Theile  durch  Schellackstangen  gehörig  iso- 
lirt  sind.  Durch  die  Umlegung  des  Commutators  wird  die 
in  der  Polplatte  angehäufte  Elektricität  in  die  entgegenge- 
setzte, und  damit  auch  der  Ausschlag  des  Goldblättchens 
in  den  gerade  entgegengesetzten  verwandelt.  Der  Aus- 
schlag erscheint  also  verdoppelt. 
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IIL    Versuch  die  Absorpiions^  Verhältnisse  des  Cor 

dierües  /ur  rothes  Licht  zu  bestimmen; 

von  Beer  in  Bonn. 


In  der  Absicht,  für  die  mit  der  Polarisatioüs- Richtung  ver- 
änderlichen Absorplioiis- Kräfte  des  Cordieriles  nuinerischä 
Verhältnisse  zu  ge^vinuen,  habe  ich  eine  Reihe  photome- 
trischer Bestimmungen  an  diesem  Körper  vorgenommen,  de- 
ren Ergebnisse  ich  hier  mittheile. 

Der  untersuchte  Krystall  hat  die  Gestalt  eines  recht- 
winkligen Parallelepipedums;  wir  wollen  seine  Flächen- 
Paare  mit  A,  B,  C  bezeichnen.  Die  Flächen  A  sind  mit 
den  optischen  Axen  parallel.  Die  Normale  des  Paares  B, 
welche  hiernach  in  der  Ebene  der  optischen  Axen  liegt, 
bildet  mit  der  ersten  Mittellinie  (der  Hauptaxe  der  Grund- 
form) einen  Winkel,  der  von  10**  wenig  verschieden  ist. 
Einen  gleichen  Winkel  schliefst  die  Normale  der  Seiten 
C  mit  der  zweiten  Mittellinie  ein.  Das  Sphär(>meter  gab 
mir  für  die  mittleren  t)imensioneu  D^,  D^  und  D.^  nach 
den  Normalen  auf  A,  B  und  C  bezüglich  1630,  2220  und 
2065  Theilstriche  des  Limbus,  woraus  sich,  da  4815  die- 
ser Sti-iche  auf  ein  Centimeter  gehen,  ergiebt: 

D ^  =  4-",58 . . ,     I>2  =  4"'-,26  . . ,       D^=  3""»,36 . . 

Das  Photometer,  welches  ich  mir  einrichtete,  besteht 
erstlich  aus  einer  festen,  den  Körper  bildenden  Hülse  H, 
Sie  schliefst  einen  Kalkspath  K  von  1®"',5  Dicke  ein,  von 
dessen  Spaltungsflächen  ein  Paar  durch  Politur  eben  ge- 
macht worden  ist  und  auf  der  Axe  der  Hülse  senkrecht 
steht.  In  der  letzteren  steckt  eine  zweite  drehbare  Hülse, 
die  einen  zweiten  mit  K  gleichbeschaffenen  Kalkspath  iT 
trägt.  Ein  Index,  der  an  H  ansitzt,  und  sich  auf  einem 
an  H  befestigten  Theilkreis  bewegt,  giebt  die  Drehung 
der  Hülse  ET  und  somit  den  Winkel  zwischen  den  Haupt- 
schnitten beider  Kalkspäthe  an.  An  dem  äufserem  Ende 
von   H  befindet  sich   ferner  der  Objectiv-Theil,  an  dem 
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von  BT  das  Ocular.  Jener  besteht  aus  zwei  Hülsen  h^ 
und  A2»  ^^^  sowohl  zumal  um  die  Axe  des  Instrumentes 
gedreht  werden  können,  als  auch  die  Sufserste  h^  noch 
eine  Drehung  in  der  anderen  &^,  die  in  JT  steckt,  zuläfst. 
Das  Ob)ecliv  kann  mittelst  Marke  und  Theilung  genau  von 
45^  zu  45^  in  der  Hülse  H  herumgedreht  und  eingestellt 
werden.  Der  Oculartheil  setzt  sich  in  ähnlicher  Weise 
ans  den  Hülsen  h\  und  h\  zusammen,  von  welchen  jene, 
die  in  H*  steckt,  eine  Linse  eiuschlierst,  diese,  die  äu- 
fserste,  ein  gefärbtes  Glas  aufnehmen  kann.  Den  Schlufs 
bildet  endlich  am  Objecliv  eine  ebene  Platte  mit  axialer 
kreisförmiger  Oeffnung  von  nahe  2"™  Durchmesser,  am 
Ocular  eine  Platte  mit  Pupille. 

Bei  dem  Gebrauch  des  Instrumentes  wurde  zuvörderst 
die  Lupe  auf  die  Oeffnung  des  Objectives  gerichtet.  Von 
dieser  erblickt  man  alsdann,  wenn  die  Hauptschnilte  der 
Kalkspäthe  gegeneinander  geneigt  sind,  vier  deutliche  Bil- 
der, von  den  Strahlen  herrührend,  deren  durch  zweimalige 
Doppelbrechung  erlittene  Modificatiouen  gewöhnlich  durch 
die  Symbole  00,  oe,  eo,  ee  bezeichnet  werden.  Die  Hülse 
ff  wird  hierauf  gedreht,  bis  zwei  der  Bilder,  nämlich  oe 
und  eo  verschwinden,  bis  also  die  optischen  Axeu  der  bei- 
den Kalkspäthe  parallel  laufen.  Von  der  Lage,  welche 
alsdann  der  Hauptschnitt  von  K'  einnimmt,  werden  die 
Azimute  nach  rechts  und  nach  links  hin  gerechnet.  Mit 
einer  Seitenfläche  wird  der  Krystall  vor  die  Oeffnung  des 
Objectives  durch  kanadischen  Balsam  angekittet,  die  Hülse 
ff  in  das  Azimut  45^  gedreht,  und,  nachdem  diefs  gesche- 
hen, wird  die  Hülse  Ä,  des  Objectives  mit  dem  darauf 
sitzenden  Krystalle  gedreht,  bis  alle  vier  Bilder,  bei  An- 
wendung von  weifsem  Lichte,  genau  in  derselben  Nuance 
gefärbt  erscheinen.  Diefs  Einstellen  kann  mit  gro£ser  Ge- 
nauigkeit ausgeführt  werden.  Dreht  mau  hierauf  den  Kry- 
stall mittelst  der  Hülse  h^  nach  der  einen  oder  andern 
Richtung  um  45°,  so  kann  man  sicher  seyn,  dafs  von  den 
Axen  des  mit  der  angekitteten  Fläche  parallelen  Schnittes 
der  Claslii^itäis- Fläche  eine  in  den  Hauptschnitt  des  Kalk- 
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spaUies  K,  also  in  das  Azimut  O'^  fällt,  die  andere  aber  iin 
Azimut  90""  liegt. 

Für  eiue  bestimmte  Farbe  seyen  a^  und  a^  die  Am< 
plitudeu  der  Oscillatioiieu,  die  iu  dem  durch  deu  Krjstall 
gegaugeuen  Lichtbündel  parallel  mit  den  Axeu  der  auge- 
kitteten Fläche  vor  sich  gehen.  Die  Amplituden  (e)  und 
(o)  der  beiden  Bilder,  welche  der  erste  Kalkspath  erzeugt, 
verhalten  sich  dann  wie  a,  und  a^,  so  dafs  wir  setzen 
können  (e)=Aa|,  {o)=iXa^,  Hiernach  hat  man,  wenn 
der  Hauptschnitt  des  zweiten  Kalkspathes  K*  im  Azimut 
a  liegt,  fQr  die  Amplituden  (eo)  und  (ee)  der  beiden  von 
e  herrührenden  Bilder,  sowie  für  die  Amplituden  (oo)  und 
(oe)  der  beiden  von  o  herrührenden  Bilder: 

(eo)zsk'(e)sinay  (ee):=sl'(e)co8a, 

(oo)  =  A'(o)cosa,  (oc)  =  A'Co)sina, 

also  auch: 

(eo)         (e)  .  Ol  . 

g^  =  gcotaug«  =  2icolang«. 

Wird  der  Kalkspath  IT  nach  der  einen  oder  andern  Seile 
hin  iu  ein  solches  Azimut  a^  gedreht,  dafs  die  Bitder  eo 
und  0  0  gleich  hell  erscheinen,  so  ist: 

—  rzstans;«.. 

Und  dreht  man  um  a^^  bis  die  Intensität  von  ee  und  oe 
gleich  wird,  so  ist: 

2i  =  cotan2a«. 

In  der  Tangente  und  Cotangente  der  beobachteten  Win- 
kel a^  und  «2,  die  sich  zu  90^  ergänzen  müssen,  erhal- 
ten wir  sonach  unmittelbar  das  Verhältnifs  der  Amplituden 
a^  und  a^,  welches  uns  weiter  auf  die  Absorptions- Ver- 
hältnisse des  Krjstalles  schliefsen  läfst. 

Bei  der  Bestimmung  der  Winkel  a^  und  a,  für  die 
Flächen  A,  B  und  C  des  oben  erwähnten  Cordierit-Kry- 
stalles  wandle  ich  rothes  Licht  an:  vor  das  Sehloch  des 
Oculares  schaltete  ich,  sobald  der  Krjstall  bei  Anwendung 
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von  wcifsem  Liebte  eingestellt  war,  eine  Platte  von  rothem 
Ueberfangglase  ein,  die  scbou  sehr  homogenes  Licht  lie- 
ferte, dabei  aber  nicht  allzu  tief  gefärbt  war.  Ich  lasse 
je(zt  die  Ergebnisse  meiner  Messungen  folgen. 

Die  Amplituden  der  Oscillationen,  welche  mit  der  er- 
sten und  zweiten  Mittellinie  und  mit  der  Normalen  der 
optischen  Axen  parallel  sind,  seyen,  wenn  die  Amplitude 
der  mit  denselben  Richtungen  parallelen  einfallenden  Os- 
cillationen  der  Einheit  gleich  genommen  wird,  bezüglich 
<Ti,  (f,  und  (Tg.  Die  Amplituden  der  Oscillationen,  welche 
auf  B  oder  auf  C  senkrecht  stehen  und  folglich  gegen  die 
erste  oder  die  zweite  Mittellinie  um  10^  geneigt  sind,  seyeu 
a\  und  (t',.     Die  Fläche  A,  welche   die  optischen  Axen 

und   ihre  Mittellinien   enthält,  lieferte  das   Verhältnifs  ^. 

Es  ist,  wie  ich  bereits  in  meinem  ersten  Aufsatze,  über 
Pleocbrolsmus  erwähnt  habe,  kleiner  als  die  Einheit.  Ich 
fand  es  näher  bestimmt  durch  die  Winkel  ce^  =  17^,43, 
a^  =72^,7.  Diese  sind  die  Mittel  aus  den  beiden  folgen- 
genden Beobachtungsreihen. 


Flache 

A. 

Azimut 

Fehler. 

Azimut. 

Fehler. 

«1. 

aa. 

170 

-f-0,43 

72« 

+0,7 

18 

—  0,57 

72,5 

+0,2 

17 

+0,43 

71 

+  1.7 

17,3 

-f-0,13 

73 

-0,3 

17,3 

+0,13 

72,3 

+0,4 

J7,6 

-0,17 

73,6 

-0,9 

17,6 

-0,17 

73 

-0,3 

17,5 

-0,07 

73,3 

—  0,6 

17 

-hO,43 

72,5 

+0,2 

18 

-  0,57 

73,8 

-1.1 

Mittel    17,43 

72,7 

Nehmen  wir  das  Mittel  aus  allen  Beobachtungen,  so 
ergiebt  sich: 


-*  =  taugl7^365. 
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Die  Fläche  B  lieferte  die  in  der  folgeudeu  Tabelle  zusam- 

FlSche    B. 


mengeetellteti  Azimute. 


Azimut 

Fehler. 

Azimut 

Fehler. 

»1. 

02. 

19» 

-1-0,25 

7P,3 

-1,07 

20 

-0,74 

69  ,1 

+  1.13 

18,2 

-Hl>05 

71 

—  0,77 

19,5 

—  0,25 

71  ,3 

—  1,07 

19,6 

—0,34 

70  ,1 

•+-0,13 

19,6 

—  0,34 

71  .4 

-1,17 

19 

-1-0,25 

70 

-H),23 

19,4 

—  0,15 

69  ,5 

+0,73 

20 

—  0.75 

68  ,6 

+  1,63 

18,2 

+  1,05 

70 

+0,23 

Mmel    19,25 

70,23 

Der  mittlere  Werth  19^,51  des  Azimutes  ^i  aas  allen 
Beobachtungen  giebt  also: 

2-2  =  tang  190,51. 

Für  die  letzte  Fläche  endlich  fand  ich  folgende  Azimute: 


Fläche 

i  C. 

Azimut 

Fehler. 

Azimut 

Fehler. 

a,. 

tfa« 

36^,5 

—  1,39 

55%3 

+0,12 

35  ,3 

—  0,19 

53  ,8 

+  1,62 

35  ,4 

—  0,29 

54  ,3 

+1,12 

36 

—  0,89 

54  ,5 

+0,92 

33 

+2,11 

54  ,5 

+0,92 

36 

—  0,89 

56 

-0,58 

34  ,5 

+0,61 

56  ,5 

-1,08 

33  ,8 

+1,31 

67  ,3 

-1,88 

36 

—  0,89 

56  ,5 

—  1,08 

34  ,6 

+0,51 

55  ,5 

—  0,08 

Mittel    35  ,11 

55,42 

Hieraus  bestimmt  sich  der  Mittelwerth  von  a^  aus  al- 
len Messungen  zu  34°,847,  und  somit  ist: 

^  =  tang  34^847. 

Die  gefundenen  Verhältnisse  beziehen  sich  auf  verschie- 
dene Dicken  des   durchstrahlten  Krystalles;  um  eine  Ver- 
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gleichuüg  ansidien  zu  können,  müssen  wir  sie  daher  vor 
Allem  auf  gleiche  Dicke  zurückführen.  Durch  den  Ver- 
such ist  es  bis  jetzt  noch  nicht  festgestellt,  in  welchem 
Verhältnisse  das  Licht  beim  Durchsetzen  von  immer  grö- 
fseren  Dicken  ein  und  desselben  Mittels  durch  Absorption 
geschwächt  werde.  Am  natürlichsten  scheint  es  jedoch  an- 
zunehmen, dafs  ein  Lichtstrahl,  indem  er  durch  eine  neue 
Schicht  des  Mittels  von  constanter  Dicke  geht,  jedesmal 
einen  und  denselben  Theil  seiner  Intensität  einbüfse.  Ist  J 
die  Intensität  des  auffallenden  Lichtes,  /  seine  Intensität, 
nachdem  es  eine  Schiebt  von  der  Dicke  1  durchstrahlt 
hat,  so  wird  dieser  Annahme  zufolge  seine  Intensität  J\ 
nachdem  es  durch  die  Dicke  D  gegangen  ist,  durch  fol- 
gende Gleichung  abgeleitet: 

Es  stimmt  dieses  Gesetz  mit  demjenigen  überein,  welches 
Cauchy  für  die  Abnahme  der  Osciilations- Amplitude  mit 
zunehmender  Entfernung  von  der  ursprünglichen  Wellen- 
Ebene  statuirt.  Bezeichnet  man  diese  Entfernung,  also 
die  durchstrahlte  Dicke,  mit  Z>,  so  ist  nach  Cauchy  die 
Amplitude  dargestellt  durch  den  Ausdruck 

wo  a  die  ursprüngliche  Amplitude,  e  die  Basis  der  natür- 
lichen Logarithmen  und  c  eine,  von  der  Natur  des  Mittels 
abhängige  positive  Constante  bedeutet.  Es  ist  der  letzte- 
ren Formel  gemäfs: 

/'=:a'.c-2*''  =  (e-2e^ö  J^ 

Jene  beiden  Annahmen  sind  also  identisch,  und  es  wird 
das  Verhältnifs  der  geschwächten  Intensität  zu  der  ur- 
sprünglichen, wie  auch  das  Verhältnifs  der  geschwächten 
Amplitude  zur  ursprünglichen  durch  eine  Potenz  darge- 
stellt, deren  Dignand  in  einem  und  demselben  isotropen 
Mittel  oder  für  ein  und  dieselbe  Oscillations- Richtung  in 
einem  heterotropen  Mittel  constant  ist,  und  deren  Expo- 
nent die  durchstrahlte  Dicke  ist. 
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Für  Oscillatioueu  rothen  Lichtes,  die  mit  der  ersten 
Mittellinie  des  Cordierites  parallel  sind,  sej  nun  bei  einer 
Dicke  von  1™"  «^  das  Verhältnifs  der  geschwächten  Am- 
plitade  zur  ursprünglichen;  s^  bedeute  dasselbe  für  Oscil- 
lationen,  die  mit  der  zweiten  Mittellinie  parallel  sind  u.  s.  f. 

-^  ist  alsdann  das,  was  aus   dem  Yerhältnifs  ^  bei  einer 

Dicke  von  1"""  wird  u.  s.  f.    Man  hat  also: 

* 

^        log^  ,       log^  log^ 

Diese  Formeln  liefern  nun: 

?i=0,7ü7...,  ?^  =  0,797...,'-^=0,918... 

Um  aus  den  Verhältnissen  —  und  -f    angenäherte    Werthe 

•3*1 

für  --  und  —  abzuleiten ,  denken  wir  uns  eine  Ellipse  con- 

struirt,  deren  Axeu  s,  und  s^  sind.  Ziehen  wir  in  dieser 
zwei  Radien,  die  mit  den  Axen  Winkel  von  10^  einschlie- 
fsen,  so  können  wir  ohne  merklichen  Fehler  die  Längen 
jeuer  Radien  als  Maafs  für  s\  und  8\  betrachten.  Es  ist 
also ; 

•'«   ?1 «'    '   ^ ^ 

•   f  — j   sin»*H-cos»'  f  —  j    sint>'H-cosr* 

wenn  d  =  10°. 

Hieraus   und  aus  den    beobachteten   Werthen    von    — 

und  %  ergiebt  sich: 

*  I 

?i  =  0,791..,    ^=0,905.. 

«3  '    »1 

Aus  ie  zwei  der  Verhältnisse  ^  etc.  berechnet  sich  das 

dritte,  und  die  so  berechneten  Werthe  müfsten  mit  den 
beobachteten  zusammenfallen.  Führen  wir  diese  Rechnung 
aus,  so  finden  wir: 
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^=0,716...,  ?i  =  0,782..,  ^  =  0,894.., 

und  von  diesen  weichen  die  beobachteten  ab  um: 

+  0,008,  —0,009,  —0,011. 
Dem  80  eben  erwähnten  Postulat  und  gleichzeitig  den 
Beobachtungen  genügen   befriedigend  die   folgenden   V^er- 
hältnisse: 

?i  =  0,710..,  '-^  =  0,788..,  :^  =  0,902.. 

Sie  lassen  die  Fehler: 

+  0,003,  —0,003,'—  0,003. 

Die  Controle  der  drei  Beobachtungen  unter  einander 
läfst  uns  vermuthen,  dafs  sich  das  folgende  Resultat  unse- 
rer Untersuchung  nicht  bedeutend  von  der  Wirklichkeit 
entferne. 

»Wird  die  Amplitude  eines  roth  gefärbten  Lichtbün^ 
dels,  dessen  Oscillationen  mit  der  ersten  Mittellinie  des 
oben  erwähnten  Cordierit-Krystailes  parallel  sind,  nach- 
dem es  ein  Millimeter  in  diesem  Mittel  zurückgelegt  hat, 
durch  1000  bezeichnet,  so  ist  die  Amplitude  eines  eben 
solchen  Bündels,  dessen  Oscillations* Richtung  aber  auf 
den  optischen  Axen  senkrecht  steht,  902,  und  die  Ampli- 
tude eines  Bündels,  dessen  Schwingungen  parallel  der  zwei- 
ten Mittellinie  vor  sich  gehen,  wird  durch  die  Zahl  710 
ausgedrückt.  Die  Intensitäten  der  drei  Bündel  verhalten 
sich  wie  1000:814:504.«  Hiermit  stimmt  meine  früher 
mitgetheilte  Schätzung  überein,  dafs  die  Differenz  der  In- 
tensitäten 0,  und  O3  geringer  als  der  Unterschied  zwischen 
0,  und  O3  sej. 
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IV.     lieber   einen   neuen    Kreisel  zur   Darstellung 

subjectiver  Complementarfarben  und  eine  eigenthüm- 

liehe  Erscheinung,  ivelche  die  Orangefarbe  dabei 

zeigt;  con  Dr.  Sinsteden. 


Jjjine  schöne  Farbenerscheinung  stellt  sich  dar,  wenn  eine 
orangefarbene  Papierscheibe,  aus  welcher  18  bis  20  Secto« 
ren  ausgeschnitten  sind,  1  bis  2  Zoll  tiber  einer  weifsen 
Papierscheibe  in  einer  gewissen  Geschwindigkeit  rotirt: 
Yon  der  Reinheit  und  Intensität  der  Regenbogenfarbeo  zei* 
gen  sich  dann  hochrothe  und  grfine  radiale  Streifen,  welche 
durch  einen  gelblichen  Uebergang  zusammengränzen.  Ich 
hatte  mir  nach  Hrn*  Prof.  Dove's  Angabe  farbige  Spiral- 
streifen auf  weifse  Papierscheiben  gezeichnet,  um  subjective 
Complementarfarben  darzustellen,  erreichte  meinen  Zweck 
aber  nur  sehr  unvollständig,  wohl  deshalb,  weil  recht  reine; 
und  intensive  Farben  mir  fehlten  und  gegen  die,  welche 
ich  anwandte,  das  Weifs  immer  zu  grell  hervorstach.  Dem 
zu  begegnen  dämpfte  ich  das  Weifs,  indem  ich  es  durch 
ein  Grauweifs  ersetzte.  Allein  jetzt  zeigten  sich  die  Com* 
plementarfarben  zu  willig,  namentlich  bei  der  grünen  Spi- 
ralfigur; das  Grauweifs  erschien  neben  dem  Grün  stetd 
roth,  so  dafs  es  Niemand  als  ein  Weifs  anerkennen  wollte. 
Diefs  veranlafste  mich,  die  farbige  Scheibe  von  dem  Weifs, 
worauf  die  Complementarfarbe  erscheinen  sollte,  zu  tren- 
nen, erstere  in  den  Vordergrund  zu  stellen,  das  Weib 
aber  in  den  Hintergrund  zu  rücken  und  zu  beschatten. 
Zu  dem  Ende  schnitt  ich  aus  einer  farbigen  Papierschciibe 
von  einen  Fufs  Durchmesser,  20  Sectoren  bis  etwa  auf 
einen  Zoll  vom  Scheibenrande  entfernt,  aus  und  liefs  sie 
über  einer  ganz  weifsen  Papierscheibe,  etwa  2  Zoll  von 
ihr  entfernt,  rotiren. 

1.  Wird  diese  Farbenscheibe,  nachdem  sie  einige  Se- 
kunden sich  schnell  bewegt  hat,  durch  einen  Fingerdruck 
auf  ihren  Rand  angehalten,  so  dafs  sie  sich  nur  noch  ganz 


46 

langsam  herumdreht  oder  auch  still  steht,  so  erscheint  die 
unter  ihr  liegende  weifse  Scheibe,  welche  man  durch  die 
ausgeschnittenen  Sectoren  ganz  übersieht,  in  der  lebhafte- 
sten Complementarfarbe,  die  an  Tiefe  des  Farbentons  noch 
mehr  zunimmt,  wenn  das  Rotiren  und  Anhalten  der  Scheibe 
sich  wiederholt;  die  Farbe  der  sectorweise  ausgeschnitte- 
nen Scheibe  und  die  subjective  Complementarfarbe  der  ua- 
ter  ihr  liegenden  weifsen  Scheibe  heben  sich  gegenseitig 
immer  mehr  durch  den  Contrast.  Auf  diese  Wei«e  er- 
scheinen die  subjectiven  Complementarfarben  so  lebhaft, 
dafs  ich  Niemand  gefunden  habe,  dessen  Auge  schwer  em- 
pfänglich dafür  gewesen  wäre.  Dieselben  stellen  sich  nicht 
als  eine  flöchtige  Erscheinung  dar,  sondern  dauern  lange 
fort,  so  dafs  man  sie  genau  und  anhaltend  betrachten  kann, 
selbst  während  der  Apparat  beinahe  ganz  in  Ruhe  ist.  Je 
nachdem  man  sich  dem  Apparate  gegenüber  stellt,  erscheint 
die  Complementarfarbe  gleichmäfsig  oder  in  Schattirungen; 
stellt  man  sich  so,  dafs  man  hell  erleuchtete  und  zugleich 
beschattete  Theile  der  weifsen  Scheibe  sieht,  so  erschei- 
nen erstere  in  einer  helleren,  letzter  in  einer  dunkleren 
Schattirung  der  Complementarfarbe.  Die  gewöhnlichsten 
farbigen  Papiere  sind  zu  dem  Versuch  tauglich. 

2.  Es  lassen  sich  mit  diesem  Apparat  auch  Misdifar- 
ben,  aus  objectiven  und  subjeetiveu  Farben  bestehend,  dar- 
stellen. Beklebt  man  zum  Beispiel  eine  grüne  sectorweise 
ausgeschnittene  Farbenscheibe  auf  ihrer  untern  Seite  mit 
blauem  Papier,  wodurch  sich  die  untere  weifse  Scheibe 
durch  den  Widerschein  blau  gefärbt  zeigt,  so  vermischt 
sich  beim  Rotiren  und  Wiederanhalten  dieser  Scheibe  das 
complemeutare  Roth,  welches  die  grüne  Scheibe  hervor- 
ruft, mit  dem  blauen  W^iderschein  auf  der  weifsen  Scheibe 
und  man,  sieht  diese  jetzt  eiolet  gefärbt. 

3.  Wenn  die  orange  Scheibe  'sehr  schnell  rotirt,  so 
sieht  man  sie  in  ihrer  wirklichen  Farbe  und  durch  die 
Ausschnitte  zeigt  sich  die  untenliegende  weifse  Scheibe 
ebenfalls  gröfstentheils  weifs,  nur  wo  sie  beschattet  ist, 
zeigt  sie  einen  matten  orangefarbenen  Schimmer;  erst  wenn 
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die  Scheibe  aftgehalten  mrd,  tritt  die  Complementarfarbe 
aof  der  uutern  Scheibe  als  ein  sehr  intensives  Blau  her- 
vor. Die  Eingangs  erwähnte  Farbenerscheinung  dieser 
Scheibe  tritt  dagegen  bei  einer  mittleren  Geschwindigkeit 
der  Rotation  ein,  die  langsamer  ist  als  die,  wo  die  fär- 
bige Scheibe  ihre  unveränderte  wirkliche  Farbe  zeigt,  aber 
schneller  als  die,  wo  die  Complementarfarbe  sich  voll- 
ständig deutlich  darstellt. 

Man  bemerkt  )etzt  zunächst,  dafs  die  radialen  Bänder 
der  Ausschnitte  ihre  scharfe  Begränzung  verlieren,  sie  er- 
scheinen verwischt,  die  farbigen  Sectoreu  werden  schma- 
ler und  vervielfältigt  und  nun  stellt  sich  dem  Auge  gewis- 
sermafsen  ein  Farben  -  Wahlverwandtschaftsprocefs  dar: 
Das  Orange  scheint  sich  in  seine  Bestandtheile  Roth  und 
Gelb  zu  zersetzen;  das  Roth  zieht  sich  auf  die  vorange- 
henden Ränder  der  Ausschnitte  hin  und  stellt  sich  in  ei- 
nem schmalen  Streifen  rein  ausgeschieden  dar;  das  Gelb 
dagegen  bleibt  auf  den  nachfolgenden  Rändern  der  Secto^ 
ren  zurück,  verbindet  sich  aber  sogleich  mit  dem  subjecti- 
ven  complementaren  Blau  der  unterliegenden  weifsen  Scheibe 
und  stellt  so  die  grüne  Farbe  dar,  so  dafs  das  Gelb  für 
sich  nur  dann  und  wann  wie  zufällig  zum  Vorschein  kommt 
und  das  complementare  Blau,  für  sich  auch  nur  zuweilen 
in- den  breiteren  Theilen  der  Ausschnitte  sichtbar  wird. 

Goethe  hat  im  didaktischen  Theil  zur  Farbenlehre  V,  58 
von  der  Orangefarbe  eine  ähnliche  Beobachtung  angemerkt: 
»Nimmt  man  ein  sehr  lebhaft  orange  gefärbteß  Stückchen 
Papier  vor  die  weifse  Fläche,  so  wird  man,  wenn  man 
es  scharf  ansieht,  das  auf  der  übrigen  Fläche  geforderte 
Blau  schwerlich  gewahr  werden.  Nimmt  man  aber  das 
orange  Papier  weg,  und  erscheint  an  dessen  Platz  das 
blaue  Scheinbild :  so  wird  sich  in  dem  Augenblick,  da  die- 
ses eöllig  mrhsam  ist,  die  übrige  Fläche,  wie  in  einer 
Art  Wetterleuchten,  mit  einem  röthlich  gelben  Schein  überr 
ziehen,  •—  — <c.  Hier  ist,  wie  Goethe  es  auch  verstan- 
den wissen  will,  »der  röthlich  gelbe  Schein«  eine  secun- 
däre  subjective  Complementarfarbe,   nämlich  des  subjecti- 
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ven  complementaren  Blau,  welches  von  dem  orange  Pa- 
pier hervorgerufen  worden  war*  Diese  Erklärung  würde 
aber  ganz  und  gar  nicht  auf  unsere  hier  besprochene  Er- 
scheinung passen,  denn  diese  stellt  sich  dar,  bevor  noch 
das  complementare  Blau  auf  der  weifsen  Scheibe  sich  ge- 
2eigt  hat,  weshalb  es  sdnerseits  unmöglich  wieder  eine 
Complementarfarbe  hervorrufen  kann.  Wenn  mau  die 
sectorweise  ausgeschnittene  orangefarbene  Scheibe  gleich 
von  Anfang  an  in  die  richtige  Rotationsgeschwindigkeit 
setzt,  so  zeigt  sich  sogleich  das  leuchtende  Roth  und  Grfin, 
so  wie  der  gelbliche  Schein,  bevor  die  unten  liegende 
weifse  Scheibe  auch  nur  eine  Spur  von  Blau  gezeigt  hatte. 
Statt  der  weifsen  Scheibe  eine  dunkle  untergelegt,  zeigt 
sich  die  besprochene  Erscheinung  nicht;  sie  wird  um  so 
schöner,  je  blendenderes  Weifs  die  untere  Scheibe  bietet, 
und  je  heller  der  Apparat  von  diffusem  Tageslicht  erleuch- 
tet ist.  Directer  Sonnenschein  ist  hinderlich,  Lampen  -  und 
Kerzenlicht  rufen  die  Erscheinung  nur  schwach  hervor. ' — 
Was  die  Erklärung  der  hier  in  Rede  stehenden  hübschen 
Farbenerscheinung  betrifft,  so  scheint  sie  theilweise  bedingt 
zu  werden,  durch  die  Irradiation  der  bewegten  farbigen 
und  weifsen  Netzhautbilder,  deren  Zerstreuungsränder  auf 
der  Retina  sehr  breit  sejn  werden,  weil  die  Pupille  er- 
weitert ist,  indem  das  Auge  keinen  festen  Punkt  fixirt, 
sondern  vielmehr  ins  Unbestimmte  auf  die  ganze  rotirende 
Scheibe  sieht;  die  Zerstreuungsränder  der  dicht  nebenein- 
der  liegenden  weifsen  und  farbigen  Sectorbilder  werden 
daher  gröfstentheils  auf  einander  zu  liegen  kommen  und 
sich  decken;  nur  der  schmale  mittlere  Theil  der  Sector- 
bilder wird  unverdeckt  bleiben  und  mit  seiner  ungeschwäch- 
ten Farbenintensität  auf  die  Netzhaut  einwirken. 

Vermöge  der  Dauer  der  Netzhauteindrücke  wird  es  nun 
auch  geschehen  müssen,  dafs  das  Bild  eines  vorrückenden 
Orange- Sectors  die  Stelle  der  Retina  trifft,  wo  der  Ein- 
druck eines  eben  fortgegangenen  intensiv  gefärbten  orange 
Sectorkerns  noch  fortdauert;  bei  langsamerer  Rotation  der 
Scheibe  wird  nur  der  vorangehende  Rand  des  Orange- 
See- 
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Sectors  diese  RetiDastelle  noch  erreichen,  und  da  dieser 
orange  Rand  durch  den  Zerstreuungsrand  des  nachbarli- 
chen Weifs  geschwächt  ist,  so  wird  seine  Farbe  zwar  er- 
höht erscheinen,  aber  doch  weniger,  als  wenn  bei  schnel- 
lerer Rotation  das  ungeschwächte  intensiv  gefärbte  Bild 
der  Mittellinie  eines  Orange -Sectors  diese  Stelle  der  Re- 
tina trifft,  welche  den  Eindruck  des  ungeschwächten  Orange 
noch  fortbewahrf:  durch  diesen  doppelten  intensiven  Far- 
beneindruck, den  noch  fortdauernden  und  den  neu  hinzu- 
gekommenen nämlich,  an  einer  und  derselben  Stelle  der 
Retina,  wird  dieser  schmale  Streifen  des  Orange -Sectors 
hochgeförbt  erscheinen  müssen,  gerade  so,  wie  ein  farbi- 
ger Streifen  durch  ein  gleichfarbiges  Glas  mit  erhöhter  Far- 
beninteusität  gesehen  wird. 

Hierdurch  erklärt  sich  denn;  dafs  die  Sectorränder  ver- 
wischt und  unbestimmt  begränzt  gesehen  werden,  —  dafs 
bei  langsaniern  Drehen  der  Scheibe  die  vorangehenden 
Ränder  der  Farbcnsectoren  intensiver  gefärbt  erscheinen,  — 
dafs  bei  schnellerem  Drehen  die  Farbensectoren  höchst  in- 
.tcnsiv  gefärbt,  verschmälert,  nahe  aneinander  gerückt  und 
deshalb  der  Zahl  nach  vervielfältigt  gesehen  werden. 

Ein  auffallender  Umstand  ist  es  hierbei  aber,  dafs  die 
Oraugesectoren ,  wenn  sie  den  angegebeneu,  durch  die 
Dauer  der  Nelzhauleindröcke  bewirkten,  verdoppelten  Far- 
beneindruck auf  die  Retina  machen,  nicht  hochorange  — 
sondern,  wie  es  wirklich  der  Fall  ist,  im  reinsten  Roth 
gesehen  werden.  Diese  rosenrothe  Farbe  bringt  die  orange 
Scheibe  auch  noch  auf  eine  andere  Weise  hervor. 

4.  Wenn  man  nämlich  etwa  einen  Zoll  Über  der  wei- 
fsen  Scheibe  des  Apparats  eine  grüne  sectorweise  ausge- 
schnittene Scheibe  legt,  und  über  dieser  dann  die  ausge- 
schnittene orange  Scheibe  rasch  rotiren  läfst,  so  erscheint 
die  weifse  Scheibe,  so  weit  man  sie  durch  die  ausgeschnit- 
tenen Sectoren  der  darüberliegenden  grünen  Scheibe  se- 
hen kann,  schön  rosenroth  gefärbt  und  die  grüne  Scheibe 
hat  ihre  Farbe  verloren  oder  zeigt  sich  vielmehr  schmutzig 
gelblich  oder  grüngelblich  gefärbt,   je    nachdem  man  ein 
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mehr  oder  weniger   lebhaftes   Grün    zu  der  Milleltcheibe 
gewählt  hatte. 

Läfst  man  an  Stelle  der  orangen  Scheibe  eine  rotke 
rotiren,  so  steigt  die  weifse  Scheibe  ganz  dieselbe  rothe 
Farbe,  wie  die  orange  Scheibe  sie  hervorgerufen  halte. 
Dieser  Versuch  zeigt  einmal,  dafs  die  Netzhautstellen,  auf 
welchen  der  Farbeneindruck  der  rotirenden  Scheibe  noch 
andauert,  während  sie  das  weifse  Sectorbild  der  untenlie- 
genden weifsen  Scheibe  empfangen,  so  wirken,  wie  ein 
farbiges  Glas,  durch  welches  ein  weifser  Gegenstand  ge- 
färbt, ein  gleicbgeförbter  in  erhöhter  Intensität  der  Farbe, 
und  jeder  anders  gefärbte  farblos  erscheint.  Blickt  man 
wirklich  durch  eine  rothe  Glasscheibe  auf  den  Apparat, 
der  dabei  auch  stille  stehen  kann,  so  erscheinen  die  ro- 
then  Sectoren  AocAroth,  die  weifsen  Sectoreu  der  untern 
Scheibe  lichtroth  und  die  grfinen  Sectoren  der  Mittelscheibe 
ganz  farblos,  schwarz.  In  diesem  Grade  wirkt  nun  aller- 
dings der  dauernde  Eindruck  des  von  der  Orangescheibe 
reflectirten  rothen  Lichtes  nicht,  namentlich  erscheint  das 
Grün  der  mittlem  Scheibe  nicht  schwarz,  sondern  vielmehr 
gelblich  grau  oder  schmutzig  gelbgrQn;  wohl  daher,  weil 
das  matte  Gelb,  welches  die  Orange -Sectoren  träge  nach- 
senden, sich  diesem  Grön  zumischt.  Aber  auch  hier  gilt 
das:  est  modus  in  rebus.  — 

Der  Versuch  4.  beweist  aber  auch  in  der  That,  dafs 
die  orange  Scheibe,  welche  in  der  Ruhe  orangefarbiges 
Licht  reflectirt,  bei  der  Rotation  über  einer  weifsen  Scheibe, 
nicht  orangefarbenes y  sondern  rothes  lAcht  reflectirt,  dafs 
das  Pigment  der  Scheibe,  welches  ja  kein  genuines  pris- 
matisches Orange  ist,  sondern  ein  aus  Roth  und  Gelb  zu- 
sammengesetztes, bei  der  Bewegung  nicht  innig  gemischt 
bleibt,  sondern,  dafs  das  Roth  desselben  vorherrschend, 
vorauf  mit  gröfserer  Energie  in  das  Auge  dringt,  das  Gelb 
aber  nur  schwach,  vom  Roth  übertdnt  reflectirt  und  em- 
pfunden wird. 

So  fände  sich  denn  alles  Erforderliche  zusammen,  um 
die  Eingangs  erwähnte  bfibsche  Farbenerscheinung,  welche 
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die  oraoge  Scheibe  a^eigt,  zu  erklären:  die  rotirende  orange 
Scheibe  reflectirt,  wie  der  Versuch  gezeigt  hat^  eorhßrr- 
schend  rothes  Lieht,  die  betreffenden  Retinastellen  behal- 
ten diesen  energischen  Eindruck  längere  Zeit,  so  dafs  die 
rothen  Licht- Impulse  mehrer  aufeinanderfolgenden  Secto- 
ren  gleichzeitig  auf  dieselbe  einwirken  und  die  Empfindung 
des  Rothen  eine  höchst  lebhafte  wird,  —  und  dieses  leb- 
hafte Roth  ruft  jetzt  auf  dem  Weifs  der  unteren  Scheibe 
das  subjective  complementare  Grtin  hervor.  Dieses  Grfin 
mag  auch  noch  unterstützt  und  gekräftigt  werden,  durch 
die  mattem  Farben-Eindrücke,  die,  wenn  auch  nur  schwach, 
dennoch  aber  sichlh'ch  vorhanden  sind,  und  mithin  auch 
einige  Wirkung  äufsern  müssen.  Die  orange  Seheibe  sen- 
det durch  ihren  mittleren  Theil  und  ihren  Rand,  die  beide 
nicht  ausgeschnitten  sind,  unzersetztes  Orange  ins  Auge 
und  ihre  orange  Sectoren  reflectiren  aufser  dei!{  vorherr- 
schenden Roth,  auch  ein  schwächeres  Gelb,  welches  man 
bei  langsamem  Rotiren  der  Scheibe  deutlich  und  für  sich 
abgesondert  zu  sehen  bekommen  kann;  wenn  nun  das 
Orange  auf  der  weifsen  Scheibe  das  subjectiv.e  complemen- 
tare  Blau,  auch  nur  schwach,  hervorruft  und  das  schwache 
Gelb,  welches  hinter  den  roth  gesehenen  Sectoren  nach- 
schimmert,  mit  diesem  Blau  zugleich  ins  Auge  dringt,  so 
mag  diese  so  sich  erzeugende  grüne  Mischfarbe  das  com- 
plementare Grfin,  welches  die  in  leuchtendem  Roth  gese- 
henen Sectoren  hervorrufen,  noch  unterstützen  und  kräf- 
tigen. 
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V-      Üeber  den  Einflufs    des   FFhtssers    bei  chemi- 
schen Zersetzungen;  von  Heinrich   Rose, 

(Fortsetzung.) 


2.    Ueber  die  Verbindangen  der  Kohlensänre  und  des 
Wassers  mit  dem  Manganoxjdal 

JL/as  Wasser  kann  aus  dem  kohlensauren  Manganoxydul 
weit  weniger  Kohlensäure  austreiben,  als  aus  vielen  an- 
dern kohlensauren  Oxjden,  denen  wir  gleiche  basische  Ei- 
genschaften zuschreiben.  Die  Verbindungen,  weiche  durch 
Fällung  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Manganoxy- 
dul vermittelst  kohlensauren  Alkalis  erzeugt  werden,  ent- 
halten so  viel  Kohlensäure,  dafs  nach  den  bisherigen  Ana- 
lysen das  Manganoxydul  in  denselben  als  mit  Kohlensäure 
zu  einem  neutralen  aber  wasserhaltigen  Salze  gesättigt  an- 
gesehen wurde.  Diefs  ist  indessen  nicht  der  Fall;  sie  be- 
stehen aus  neutralem  kohlensaurem  Manganoxydul  mit  Man- 
ganoxydulhydrat, aber  sie  enthalten  von  letzterem  auffal- 
lend weniger  als  die  analogen  Verbindungen  der  Ma- 
gnesia, und  nähern  sich  in  der  Zusammensetzung  denen 
des  Bleioxyds  und  des  Cadmiumoxyds.  Wenn  man  die 
mehr  oder  minder  stark  basischen  Eigenschaften  eines  Oxyds 
danach  beurtheilt,  ob  es  aus  der  Auflösung  seiner  auf  lös- 
lichen Salze  durch  ein  kohlensaures  Alkali  .als  neutrale 
oder  als  eine  Verbindung  von  Carbonat  mit  mehr  oder 
weniger  Hydrat  niedergeschlagen  wird,  so  wird  man  da- 
nach dem  Manganoxydul  stärker  basische  Eigenschaften  zu- 
schreiben, als  «elbst  der  Magnesia.  Es  ist  indessen  schon 
oben  angeführt  worden,  dafs  jene  Eigenschaft  wohl  sehr 
häufig  aber  nicht  immer  maafsgcbend  dafür  seyn  kann. 

In  allen  Versuchen  wurde  das  krystallisirte  schwefel- 
saure Manganoxydul  mit  5  Atomen  Wasser  und  kohlen- 
saures Natron  angewandt.  Die  Untersuchung  der  Verbin- 
dungen, durch  Hrn.  Weber  ausgeführt,  geschah  beinahe 
wie  die  der  Magnesia.  Die  gemeinschaftliche  Bestimmung 
der  Kohlensäure  und  des  Wassers  wurde  durchs   Glühen 
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bewirkt,  daß  so  laoge  fortgesetzt  wurde,  bis  keiae  Ge- 
wicbtsveränderuug  mefar  erfolgte.  Aus  dem  erhalteiieu 
Manganoxyd-Oxjdul  wurde  die  Meuge  des  Oxjduls  be- 
rechnet. 

I.  Gleiche  Atomgewichte  beider  Salze  wurden  in  der 
zehnfachen  Menge  Wassers  vom  Gewichte  des  Mangan- 
oxydulsalzes  kalt  mit  einander  vermischt,  and  mit  kaltem 
Wasser  so  lange  ausgewaschen,  bis  das  Waschwasser 
keine  Reaction  auf  Schwefelsäure  mehr  zeigte. 

Die  Verbindung  zeigte  folgende  Zusammensetzung: 


Bei  70«  C. 

getrocknet. 

Berechnete  Za- 

Sauerstoff. 

Atome. 

sammenselzuDg. 

Manganoxydul  59,14 

13,30 

9 

59,17 

Kohlensäure      32,76 

23,82 

8 

32,52 

Wasser               8,10 

7,12 

5 

8,31 

100,00. 

100,00. 

Bei  100»  C 

.  getrocknet. 

Manganoxydul  59;96 

13,48 

U 

59,62 

Kohlensäure      33,97 

24,70 

10 

33,52 

Wasser                6,07 

5,40 

5 

6,86 

100,00.  100,00. 

Durch  das  Trocknen  bei  100^  C.  hat  die  Verbindung 
Wasser  verloren,  aber  in  der  That  eine  geringe  Menge 
von  Kohlensäure  ans  der  Luft  aufgenommen. 

IL  Zur  Auflösung  der  Salze  wurde  zehnmal  mehr  kal- 
tes Wasser  als  beim  Versuch  L  angewandt;  der  Nieder- 
schlag wurde  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen.  Die  Zu- 
sammensetzung der  erhaltenen  Verbindung  war  folgende: 

Bei  70®  getrocknet. 

Berechnete  Zu- 
Saiiersloff.       Atome,     s^nmensetzung. 

Manganoxjdui  59,21  13,32  9  59,17 

Kohlensänre     32,77  23,83  8  32,52 

Wasser               8,02  7,13  5  8.31 

100,00.  100,00. 
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Bei  100^  C.  getrocknet. 

Maogauoxjdol  60,61 
Kohlensäure  32,98 
Wasser  6,41 

100,00.  100,00. 

Was  den   bei   100^  getrockneten  Niederschlag  betrifft, 
so  stimiDt   er  vielleicht  besser  noch  mit  folgender  berech- 


Berechnete  Zu- 

Sauerstoff 

Atome. 

sammensetEang. 

13,63 

12 

61,70 

22,98 

10 

31,80 

5,69 

5 

6,50 

neten  Zusammensetzung: 

Atome 

Manganoxydul 

60,90 

6 

Kohlensäure 

31,39 

5 

Wasser 

7,71 

3 

100,00. 

Die  Niederschläge  des  kohlensauren  Manganoxyduls, 
welche  in  der  Kälte  aus  concentrirteren  oder  verdünnten  Auf- 
lösungen gefällt  worden  sind,  sind  also  vollkommen  gleich 
zusammengesetzt,  wenn  sie  bei  70^  getrocknet  worden 
sind.  Bei  100^  C.  getrocknet  sind  sie  in  etwas  hinsicht- 
lich der  Zusammensetzung  verschieden,  wohl  aber  nur, 
weil  die  eine  vielleicht  längere  Zeit  als  die  andere  der  er- 
höhten Temperatur  ausgesetzt  worden  war. 

III.  Die  Salze  wurden  in  derselben  Menge  Wassers, 
wie  in  dem  Versuch  I.  aufgelöst,  aber  kochend  gefällt. 
Beim  Kochen  konnte  nur  eine  schwache  Kohlensäure-Elnt- 
wicklung  bemerkt  werden.  Die  Fällung  wurde  so  lange 
mit  heifsem  Wasser  ausgewaschen ,  bis  im  Waschwasser 
keine  Schwefelsäure  mehr  zu  entdecken  war,  und  dasselbe 
nach  dem  Abdampfen  keinen  Rückstand  mehr  zeigte.  Das 
Salz  enthielt  Spuren  von  Schwefelsäure. 

Die  Zusammensetzung  der  Fällung  war  folgende: 

Bei  70®  G.  getrocknet. 

Manganoxydul  60,29 
Kohlensäure  34,04 
Wasser  5,67 

100,00.  100,00. 


Berechnete  Zu- 

SauerstofT. 

Atome. 

saroineusetzung. 

13,56 

11 

60,45 

24,76 

10 

33,98 

5,04 

4 

5,57 
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Bei  100^  C.  gelrockMt. 


Manganoxjrdul  61,14 
Kohlensäure  33,63 
Wasser  5,23 

100,00. 


BerecliDele  Za* 

SaucrstoiT. 

Atumc. 

samraensctzuDg. 

13,75 

8 

61,12 

24,46 

7 

33,08 

4,65 

3 

5,80 

100,00. 


Der  bei  70^  getrockuele  Niederschlag  kommt  in  der 
Zusammensetzung  sehr  nahe  mit  dem  Qbereio,  der  aus  kal- 
ten concentrirten  Auflösungen  erhalten,  aber  bei  100°  C. 
getrocknet  worden  ist,  nur  cuthält  er  etwas  weniger  Was- 
ser. Die  bei  100^  C.  getrocknete  Fttllnng  enthält  weniger 
Kohlensäure. 

IV.  Es  wurden  die  Salze  in  demselben  Verhäkuisse 
wie  beim  Versuche  II.  in  Wasser  aufgelöst,  aber  die  Auf- 
lösungen kochend  gefällt.  Die  Fällung,  welche  Spuren 
von  Schwefelsäure  enthielt,  hatte  folgende  Zusammen- 
setzung: 

Bei  70*  C.  getrocknet. 


Manganoxydul  61,65 
Kohlensäure  33,26 
Wasser  5,09 


SaoerstoCP. 

13,86 

24,19 

4,52 


100,00. 


Bcreclmete  Zu- 
Atome.    MmmenjelzuDg. 

6  62,51 

5  32,21 

2  5,28 

ioo,oa 


oder 


Maugauoxydul 

Kohlensäure 

Wasser 


Ai. 

14 

12 

5 


Bercdioete  Zu- 
sammensetiung. 

61,71 

32,61 

5,68 


100,00. 


Bei  100*  G.  getrocknet. 

SauersiofT. 


Manganoxjrdul  61,18 
Kohlensäure  33,33 
Wasser  5,49 


13,76 
24,40 

4,88 


Atome. 

28 
25 
10 


100,00. 
Der  bei  100"  C.  getrocknete  Niederschlag   hat  etwas 
Kohlensäure  angezogen. 
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Die  letzten  Versuche  wurden  noch  einmal  wiederholt, 
besonders  in  der  Absicht,  und  um  zu  sehen,  ob  beim 
Trocknen  bei  100^  C.  wiederum  eine  Absorption  von  Koh- 
lensäure stattfinden  würde.  Die  Zusammensetzung  der  Ver- 
bindung war  diefsmal,  bei  70^  C.  getrocknet,  folgende: 


' 

Berechnete  Zu- 

Sauerstoff. 

Atome. 

sammensetKung. 

Manganoxydul  6]  ,7.1 

13,87 

5 

62,66 

Kohlensäure      30,95 

22,51 

4 

31,00 

Wasser               7,34 

6,52 

2 

6,34 

100,00. 

100,00. 

Bei  100<» 

G.  getrocknet. 

Manganoxjdul  61,94 

13,93 

6 

62,51 

Kohlensäure      32,67 

23,76 

5 

32,21 

Wasser               5,39 

4,79 

2 

5,23 

100,00.  100,00. 

Vielleicht  stimmt  letztere  Zusammensetzung  besser  noch 
mit  foljgender  berechneten 

Atome. 

Manganoxydul  61,71  14 

Kohlensäure      32,61  12 

Wasser  5,68  5 

100,00. 
Aber  auch  hier  finden  wir,  dafs  die  bei  100°  getrock- 
nete Verbindung  mehr  Kohlensäure  gegen  das  Mangauoxy- 
dul  enthält,  als  die  bei  70^  C.  behandelte.  Wir  sehen  in- 
dessen auch  zu  gleicher  Zeit,  dafs  die  zu  verschiedenen 
Zeiten  enthaltenen  Verbindungen  nicht  immer  vollkomiAen 
dieselbe  Zusammensetzung  haben,  was  unstreitig  wohl  da- 
her rührt,  dafs  bei  der  Bereitung  das  Kochen  in  einem 
Falle  wohl  länger  gedauert  hs^ben  kann  als  im  andern. 

Wurde  bei  der  Darstellung  der  Verbindung  eine  ge- 
ringere Menge  von  kohlensaurem  Natron  angewandt,  als 
ein  Atomgewicht  gegen  eins  des  Manganoxydulsalzes,  so 
wurde  ein  Niederschlag  eibdlien,  der  bei  100°  C.  getrock- 
net folgende  Zusammensetzung  zeigte. 
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Berechnete  Za- 

sammenselzuDg. 

13,81 

12 

61.70 

23,22 

10 

31,80 

5,92 

5 

6,50 

Manganoxydul  61,41 
Kohlensäure  31,93 
Wasser  6,66 

100,00.  100,00. 

Er  i/var  also  von  ganz  gleicher  Zosammensetzufig,  wie 
der,  weldier  aus  verdünnteD  kalten  Auftösungen  erhalten 
worden  war. 


Wenn  wir  auch  nun  bei  den  Fällungen  des  kohlensau- 
ren Manganoxyduls  es  im  Allgemeinen  bestätigt  finden,  dafs 
aus  verdünnten  und  heifsen  Auflösungen  ein  Niederschlag 
erzeugt  wird,  der  weniger  Kohlensäure  gegen  die  fiaae  ent^ 
hält,  als  der,  welcher  ans  concentrirten  und  kalten  Salzauf- 
lösungen gefällt  wird,  so  ist  iu  allen  Fällen  die  Menge 
der  ausgetriebeneu  Kohlensäure  nur  sehr  gering.  Das  neu- 
trale kohlensaure  Manganoxydul  widersieht  daher  mehr  der 
Einwirkung  des  Wassers  als  die  kohlensaure  Magnesia,  -r- 
Die  Verbindung  von  5  Atomen  kohlensauren  Manganoxyduls 
mit  einem  Atom  Manganoxydulhydrat  scheint  am  häufig- 
sten sich  zu  bilden,  denn  unter  elf  untersuchten  Fällungen 
enthielten  vier  ein  Verhältnifs  zwischen  Kohlensäure  und 
Manganoxydul,  das  einer  solchen  Verbindung  entspricht. 

Wie  bei  einigen  Verbindungen  der  kohlensauren  Mag- 
nesia mit  dem  Magnesiahydrat  wird  auch  bei  einigen  des 
kohlensauren  Manganoxyduls  mit  dem  Manganoxydulhydrat 
bei  einer  Temperatur  von  100°  C.  eine  sehr  geringe  Menge 
von  Kohlensäure  aus  der  Luft  aufgenommen. 

Bei  der  Temperatur  von  100"  C.  oxydirt  sich  das  in 
den  Verbindungen  enthaltene  Mangauoxydul  noch  nicht 
höher  oder  wenigstens  nur  äufserst  unbedeutend.  Erhöht 
man  indessen  die  Temperatur,  so  fängt  eine  höhere  Oxy- 
dalion  des  Oxyduls  an. 

Wurde  die  bei  den  Versuchen  1.  angewandte  Verbin- 
dung bis  zu  150°  C.  erhitzt,  so  wurde  sie  nach  und  nach 
dunkelbraun,  und  nahm  dabei  an  Gewicht  ab.    0,914  Grui. 
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bei  100"  C.  getrocknet  wogen  nach  einer  Erhitzung  von 
150''  C.  nur  0,893  Grm.,  sie  hatten  also  2,30  Proc.  an  Ge- 
wicht verloren.  Die  Verbindung  enthielt  noch  viel  Koh- 
lensäure. Vermittelst  concentrirter  Schwefelsäure  wurden 
in  der  Kälte  daraus  0,293  Grin.  oder  32,81  Proc.  Kohlen- 
säure entwickelt.  Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dafs  neben 
der  Kohlensäure  sieb  zugleich  etwas  Sauerstoffgas  sollte 
ontbuttden  haben,  denn  es  wurde  hei  der  Auflösung  eine 
äufsere  Erhitzung  vermieden,  und  nur  durch  die  Auflösung 
selbst  entstand  eine  geringe  Temperatur -Erhöhung.  Die 
Lösung  hatte  eine  tief  dunkelrothe  Farbe;  beim  gänzlichen 
Erkalten  hatte  sich  ein  dicker  dunkelbrauner  Absatz  ge^ 
bildet,  und  nach  der  Verdünnung  mit  Wasser  schied  sieb 
eine  grofse  Menge  braunes  Manganoxjdhjdrat  ab.  Die 
Menge  des  Manganoxjds  wurde  nicht  bestimmt;  aber  das 
Ganze  mit  kohlensaurem  Natron  kochend  behandelt,  und 
aus  dem  Niederschlag  durchs  Glühen  0,598  Grm.  Mangan- 
oxydoxjrdul  erhalten,  die  62,26  Proc.  Manganoxydul  ent- 
sprechen. Man  kann  nicht,  wenn  man  zu  dein  Gehalte 
des  Oxyduls  den  der  Kohlensäure  hinzufügt,  durch  deu 
Verlust  die  Menge  des  Sauerstoffs  und  dadurch  deu  des 
Mangnnoxyds  finden,  welche  in  der  erhitzten  Verbindung 
«nthalten  war,  da  dieselbe  noch  Wasser  enthielt,  das  selbst, 
wie  weiter  unten  wird  gezeigt  werden,  bei  einer  noch  bö-- 
heren  Temperatur  nicht  verflüchtigt  werden  kann« 

Es  geht  aber  aus  diesen  Versuchen  bervor,  dafs  in  der 
bei  IdO'^  C.  erhitzten  Verbindung  das  kohlensaure  Mangan- 
oxydul  sich  unverändert  erhalten,  und  nur  da«  Manganoxj- 
duihjdrat  sich  höher  oxydirt  oder  vielmehr  in  Manganoxyd- 
hydrat verwabdelt  hat. 

Steigert  mau  die  Temperatur  noch  höher,  und  erhöht 
sie  bis  zu  200"  C,  so  zeigen  sich  andere  Erscheinungen. 
Es  wurde  zu  dem  Versuche  die  bei  100"  C  getrocknete 
Verbindung  aus  dem  Versudie  I.  angewandte  1,710  Grm. 
dieser  Verbindung  gaben  nach  ungefähr  24  stündiger  Er- 
hitzung bei  200"  C.  ein  duukelschwarzes  Pulver,  dessen  Ge- 
wicht bei  fernerem  Erhitzen  constant  blieb  und  1,432  Grm. 
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betrog.  In  einein  Reagenzglase  stark  erhitzt,  gab  es  einen 
Anflug  von  Wasser.  Mit  Wasser  übergössen,  and  dann 
mit  verdünnter  Schwefelsäare  in  der  Kälte  behandelt,  zeigte 
sich  eine  sehr  geringe  Gasentwicklung.  Das  Gas  war  wohl 
noch  etwas  Kohlensäuregas,  da  bei  der  Verdünnung  der 
Säure  in  der  Kälte  wohl  nicht  füglich  Sauerstoffgas  entbun- 
den werden  konnte. 

0,736  Grm.  des  schwarzen  Pulvers  gaben  stark  geglüht 
0,569  Grm.  Mauganoxydoxydul,  die  0,648  Grm.  Mangan- 
superoxyd entsprechen.  Bekanntlich  ist  es  aber  schwer, 
durch  Erhitzung  über  der  Spirituslampe,  Mangansuperoxyd 
in  Oxydoxydul  vollständig  zu  verwandeln.  Wurde  daher 
das  erhaltene  Oxydoxydul  mit  Wasserstoffgas  behandelt,  so 
wurden  0,516  Grm.  Oxydul  erhalten,  die  0,632  Grm.  Su- 
peroxyd  entsprechen.  Das  Oxydol  wiederum  beim  Zutritt 
der  Luft  geglüht,  oxydirte  sich  zu  0,554  Grm.  Oxydoxydul, 
die  ebenfalls  0,632  Grm.  Superoxyd  entsprechen. 

Die  Verbindung  von  kohlensaurem  Manganoxydul  mit 
Mangaooxydulhydrat  hatte  sich  durch  Erhitzen  bei  einer  Tem- 
peratur von  200^  C.  in  Mangausuperoxydhydrat  verwandelt, 
das  noch  geringe  Mengen  von  noch  nicht  verändertem  koh- 
lensauren Manganoxydul  enthielt.  W^en  dieser  geringen 
Menge  von  kohlensaurem  Manganoxydul  ergiebt  sich  aber 
aus  den  angegebeueii  Versuchen  nicht,  welches  Hydrat  von 
Mangansuperoxyd  in  der  untersuchten  Verbindung  enthal- 
ten  war.     Am   wahrscheinlichslen  ist  das  gebildete  Hydrat 

2Mn  +  H. 

3.    Ueber  die  Verbindaogen  der  Kohlensfture  und  des 

Wassers  mit  dem  Bleioxyd. 

Man  hat  früher  den  Niedersdilag,  welchen  man  aus  Auf- 
lösungen löslicher  Bleioxydsatze  vermittelst  einfach  kohlen- 
saurer Alkalien  erhält,  für  neutrales  kohlensaures  Bleioxyd 
gehalten.  Er  enthält  indessen  Wasser,  wenn  auch  nur  in 
geringer  Menge,  und  weniger  Kohlensäure  als  zur  vollkomm- 
nen  Sättigung  des  Bleioxyds  zu  einer  neutralen  Verbindung 
nothwendig   ist.     Mau   mufs   ihn   daher   als   aus  neutralem 
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kohlensaurem  Bleioxyd,  verbundeu  mit  Bieioxjdhydrat  be- 
stehend, betrachten. 

Da  das  Bleioxyd  zu  den  stark  basischen  Oxyden  ge- 
hört, so  wird  aus  dessen  Verbindung  mit  Kohlensäure  nur 
wenig  Ton  derselben  ausgeschieden  und  durch  Wasser  er- 
setzt. Wenn  andrerseits  die  Verbindung  der  Luft,  beson- 
ders bei  einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt  wird,  so  wird 
aus  derselben  nach  und  nach  Kohlensäure  angezogen  und 
Wasser  ausgeschieden. 

Berzciius  hat  bei  seinen  Versuchen,  die  bestimmten 
und  einfachen  Verhältnisse  aufzufinden,  nach  welchen  die 
Bcstandtheile  der  unorganischen  Natur  mit  einander  verbun- 
deu sind,  zu  zwei  verschiedenen  Malen  die  Kohlensäure  im 
kohlensauren  Bleioxyd  bestimmt.  Das  erste  Mal  ' )  glühte 
er  kohlensaures  Bleioxyd,  dessen  Bereitungsart  er  nicht  an- 
gegeben hatte;  den  GlCihverlust  nahm  er  ftir  Kohlensäure. 
Er  erhielt  auf  diese  Weise  83,5  Proc.  Bleioxyd  und  16,5 
Proc.  Kohlensäure. 

Das  zweite  Mal  ^ )  wandte  er  zur  Untersuchung  kohlen- 
saures Bleioxyd  an,  das  er  aus  einer  Auflösung  von  salpe- 
tersaurem Bleioxyd  sowohl  durch  kohlensaures  Natron,  als 
auch  durch  kohlensaures  Ammoniak  gefällt  hatte.  Das  Salz 
wurde  in  einer  Retorte  geglüht,  und  das  weggehende  Gas, 
das  immer  einen  empyreumatischen  Geruch  besafs,  durch 
eine  gewogene  Röhre  mit  Chlorcaicium  geleitet.  Er  erhielt 
folgende-  Resultate: 

durch  kohlens.  durch  kohlcns. 

Natron  gcfälh.  Ammoniak  gefüllt. 

Bleioxyd  83,333  83,333 

Kohlensäure    16,442  16,447 

Wasser  0,225  0,220 

000,00  100,00 

Später  3)  theilte  Berzelius  die  Bemerkung  mit,  dafs 
die  durch  kohlensaures  Natron  gefällte  Verbindung   etwas 

1)  Gilberts'  Annalcn  Bd.  38,  Si  197. 

2)  AHiandlingar  Th.  5,  S.  392.  - 
Lehrbuch  5.  Aufl.  Bd.  3,  S.  733. 


61 

koblensaares  Alkali  enthalle,  das  sieh  nicht  Töllig  auswaschea 
läfst,  Diefs  ist  in  der  That  der  Fall,  aber  nur,  wenn  das 
kohlensaure  Natron  in  einem  Ueberschufe  angewandt  wird. 
Die  folgenden  Versuche  wurden  mit  einem  durch  ki)hlen- 
saures  Natron  erzeugten  Salze  angestellt,  bei  dessen  Dar- 
stellung ein  Ueberschufs  vod  kohlensaurem  Natron  vermie- 
den wurde,  und  in  welchem  daher  nach  gutem  Auswaschen 
kein  Natron  gefunden  werden  konnte. 

Zu  den  folgenden  Untersuchungen  wurde  salpetersaures 
Bleioxyd  angewandt. 

I.  Gleiche  Atomgewichte  des  Bleioxydsalzes  und  des 
kohlensauren  Natrons,  ersteres  in  zehn  Theilen  kalten  Was- 
sers gelöst,  wurden  zersetzt.  Weder  die  filtrirte  Flüssigkeit, 
noch  das  Waschwasser  enthielten  Bleioxyd  aufgelöst. 

Der  Niederschlag  bei  100^  C.  getrocknet  zeigte  folgende 
Zusammensetzung : 


Bereclinetc  Zu- 

Sauerstoff. 

Atome. 

sammenselzuDg. 

Bleioxyd          83,71 

6,00 

7 

83,88 

Kohlensäure^  14,27 

10,32 

6 

14,18 

Wasser         ^    2,02 

1,78 

2 

1,94 

100,00.  100,00. 

Wurde  diese  Verbindung  einer  Temperatur  von  150°  C. 
ausgesetzt,  so  hatte  sie  folgende  Zusammensetzung: 

Sauerstoff. 

Bleioxyd  84,07.  6,03 

Kohlensäure    15,48.  11,20 

Wasser  0,45.  0,40 

(als  Verlust) 

100,00. 

Beim  Trocknen  zwischen  100  bis  150°  G.  hatte  das  Ge- 
wicht der  Verbindung  nur  um  0,08  Proc.  abgenommen.  Aus 
der  Zusammensetzung  geht  hervor,  dafs  beim  Erhitzen  über 
100°  C.  Wasser  entwichen,  hingegen  KohlensHure  aufge- 
nommen  worden  ist,  und  dafs  dieselbe  sich  der  einer  neu- 
tralen Verbindung  nähert.  Denn  es  sind  in  derselben  15 
Atome  Bleioxyd  mit  14  Atomen  Kohlensäure  verbunden^ 
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« 

Ward«  die  Verbindung  nun  ferner  bis  zu  200^  C.  er- 
hitzt, 80  erlitt  sie  keine  wesentliche  Yerllnderung;  sie  schien 
sogar  bei  dieser  Temperatur  schon  etwas  Kohlensäure  zu 
verlieren.  Durch  die  Erhitzung  von  150^  bis  zu  200^  G. 
verlor  sie  0,17  Proc.  und  zeigte  dann  folgende  Zusammen- 
setzung : 

Bleioxyd         84,04 

Kohlensäure    15,30 

Wasser  0,66 

(als  Verlust) 

100,00. 

Da  Berzelius  angiebt,  dafs  er  das  von  ihm  untersuchte 
kohlensaure  Bleioxyd  längere  Zeit  bei  mehr  als  100^  C. 
getrocknet  hatte,  so  hatte  es  sich  wohl  dadurch  iu  das  neu- 
trale Salz  verwandelt. 

II.  Das  Bleioxydsalz  wurde  in  60  Theilen  kalten  Was- 
sers gelöst,  und  durch  die  Auflösung  eines  gleichen  Atom- 
gewichts von  kohlensaurem  Natron  gefällt.  Der  Nieder- 
schlag bei  100^  C.  getrocknet,  hatte  folgende  Zusammen- 
setzung: 


Bleioxyd  84,64 
Kohlensäure  14,20 
Wasser  1,16 


Berechnete  Zu- 

Sauerstoff 

Atome. 

sammensetzuDg. 

6,07 

6 

84,90 

10,27 

5 

13,95 

1,03 

1 

1,15 

100,00.  100,00. 

Das  kohlensaure  Bleioxyd,  aus  verdöunten  Auflösungen 
gefällt,  enthält  also  gegen  das  Bleioxyd  weniger  Kohlen- 
säure, als  wenn  es  aus  concentrirten  Auflösungen  nieder- 
geschlagen worden  ist. 

Die  bei  100^  C.  getrocknete  Verbindung  bis  zu  200^  C. 
erhitzt,  verlor  0,88  Proc,  und  als  die  Temperatur  aber  nur 
auf  wenige  Augenblicke  bis  auf  300^  C.  erhöht  worden  war, 
so  verminderte  sich  das  Gewicht  noch  um  0,67  Proc.  Die 
Verbindung  hatte  dann  folgende  Zusammensetzung: 
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$aoerslo(T. 

Bleioxyd        86,05  6,17 

Kohlensäure  13,33  10,64 

Wasser  0,62 

100,00. 

Bei  der  zu  hohen  Temperatur  war  uustreitig  eiu  weqig 
Kohleusäure  verjagt  worden. 

in.  Es  wurden  die  Auflösungen  von  der  Concentration 
wie  im  Versuch  I.  angewandt,  aber  gleiche  Atomgewichte 
beider  Salze  kochend  gefällt.  Es  war  hierbei  eine  schwache 
aber  deutliche  Kohlensäureentwickelung  zu  bemerken«  Der 
Niederschlag  wurde  mit  heifsem  Wasser  ausgewaschen.  Er 
hatte  bei  100^  C.  getrocknet,  folgende  Zusammensetzung: 


Bereclinete   Za- 

Saaerstoff 

Atome. 

MiDmeiuetzuog. 

6,05 

6 

84,90 

10,27 

5 

13,95 

1,31 

1 

1,15 

Bleioxyd  84,33 
Kohlensäure  14,19 
Wasser  1,48 

100,00.  100,00. 

Es  ist  diefs  aber  fast  ganz  dieselbe  Zusammensetzung, 
wie  die  des  bei  100^  C.  getrockneten  Niederschlags  aus 
verdiinnten  kalten  Auflösungen  der  Salze. 

Die  Verbindung  bis  zu  150^  erhitzt,  verlor  0,166  Proc. 
am  Gewicht,  bis  zu  180^  C.  0,055  Proc.  und  bis  zu  200<>  C. 
(wobei  die  Temperatur  zuweilen  bis  zu  220^  C.  stieg)  noch 
0,22  Proc.  an  Gewicht,  also  im  Ganzen  0,44  Proc.  Sie  hatte 
dann  folgende  Zusammensetzung: 

Bleioxjd  84,87 
Kohlensäure  14,07 
Wasser  1,06 

100,00. 

Sie  hatte  sich  also  durch  das  Trodinen  bei  hoher  Tem- 
peratur nicht  wesentlich  verändert.  Es  war  dadurch  nur 
etwas  Kohlensäure  und  besonders  etwas  Wasser  ausgetrie* 
ben  worden,  aber  dadurch  die  Zusammensetzung  der  nach 


Sauerstoff 

Atome. 

6,ie 

6 

10,18 

5 

04)4 

1 
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der  Formel  5PbC  +  Pbfi  berechneten,  noch  ähnlicher  ge- 
worden. 

IV.  Wie  beim  Versuch  II.  wurden  verdünnte  Auflösun- 
gen von  gleichen  Atomgewichten  beider  Salze,  aber  kochend 
zur  Zersetzung  angewandt.  Die  bei  100®  C.  getrocknete 
Verbindung  hatte  folgende  Zusammensetzung: 


Berechnete  Zu- 

SauersloIT. 

Atome. 

sammensetEaog. 

6,16 

4 

85,61 

8,94 

3 

12,66 

1,60 

1 

1,73 

Bleioxyd  85,84 
Kohlensäure  12,36 
Wasser  1,80 

100,00.  100,00. 

Von  allen  Fällungen,  von  welchen  bisher  gehandelt  wor- 
den, hat  diese  die  geringste  Menge  von  Kohlensäure.  So 
bewährt  sich  also  auch  bei  den  Niederschlägen,  welche 
in  Bleioxjdauflösuugen  durch  kohlensaures  Alkali  hervor- 
gebracht werden,  das  allgemeine  Gesetz,  dafs  in  den  unlös- 
lichen kohlensauren  Oxyden  durch  Wasser  um  so  mehr 
Kohlensäure  ausgetrieben  wird,  je  verdünnter  die  Auflösun- 
gen sind,  und  je  höher  die  Temperatur  bei  der  Fällung  ist. 

Die  bei  100*^  C.  getrocknete  Verbindung,  einer  Tempe- 
ratur von  150"  C.  ausgesetzt,  zeigte  eine  etwas  andere  und 
zwar  folgende  Zusammensetzung: 


Berechnete  Zu- 

Sauerstoff. 

Atome. 

sararoensetzung. 

Bleioxyd         85,28 

6,11 

5 

85,19 

Kohlensäure  13,50 

9,82 

4 

13,44 

Wasser             1,22 

1,08 

1 

1,37 

100,00.  100,00. 

Sie  halte  also  bei  der  Temperatur  von  150^  C.  Kohlen- 
säure aus  der  Luft  absorbirt,  welche  sie  aber  verliert,  wenn 

sie  einer  etwas  höheren  Temperatur,  einer  Hitze  von  200°  C. 

ausgesetzt  wird.     Bei  dieser  Temperatur  verliert  das  bei 

100°  C.  getrocknete  Salz  0,78  Proc.  an  Gewicht,  und  zeigt 

dann  folgende  Zusammensetzung : 

Blei- 


65 

Bleioxjd  86,39 
Kohlensäure  12,10 
Wasser  1,51 

100,00. 
Diefs  ist  aber  fast  dieselbe  ZusammeuselzuDg  der  bei 
100^  C.  getrockneten  Verbindung.    Die  bei  150^  C  absor- 
birte  Kohlensäure  entweicht    wieder   bei  der  Temperatur 
von  200^  C. 

Vi   Salpetersaures  Bleioxjd,  in  30  Th.  kalten  Wassers 
aufgelöst,   wurde  durch  ein  Uebermaafs  von  kohlensaurem 
Natron  gefällt.     Der  mit  kaltem  Wasser  ausgesüfste  Nie- 
derschlag liefs  sich  sehr  schwer  und  langsam  auswaschen. 
Bei  100^  C.  zeigte  er  folgende  Zusammensetzung: 

Berechnete  Zu- 
SaaerstoflF. 

Bleioxyd        86,39  6,19 

Kohlensäure  10,95  7,96 

Wasser  2,66  2,36 

100,00.  100,00. 

Die  Verbindung  enthielt  aber  nach  dem  vollständigen 
Auswaschen  etwas  Natron,  dessen  Menge  gefunden  wurde, 
nachdem  die  Fällung  in  Salpetersäure  gelöst,  und  aus  der 
Lösung  das  Bleioxjd  durch  Schwefelwasserstoffgas  als  Schwe- 
felblei abgeschieden  worden  war.  Es  wurde  als  schwefel-^ 
saures  Natron  bestimmt.  Die  Menge  des  Natrons  in  der 
Verbindung  betrug  nur  0,42  Proc;  der  geringe  Natrongehalt 
ist  auf  die  atomistische  Zusammensetzung  von  keinem  Ein- 
flufs. 

Dieser  Niederschlag  enthält  also  noch  mehr  Bleioxjd- 
hjdrat,  als  selbst  der  aus  verdünnten  kochenden  Auflösun- 
gen gefällte,  bei  dem  aber  kein  Ucberschufs  von  kohlen- 
saurem Alkati  angewandt  worden  war. 

Aus  den  Versuchen  von  Mulder  und  Hochstetter  '  ) 

geht  hervor,  dafs  sich  die  Verbindung  2PbC  +  PbS  vor- 
zugsweise bei  der  Bereitung  des  Bleiweifs  bildet.    Sie  ent- 

1)  Journ.  für  prakt.  Chemie  Bd.  26,  S.  351. 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXXIV.  5 


Atome. 

sammensetKUDg 

3 

86,34 

2 

11,34 

1 

2,32 
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steht  Damentlicb,  wenn  Kohlensiuregas  durch  eine  Auflösung 
von  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  nur  so  lange  geleitet 
wird,  dafs  noch  kein  neutrales  essigsaures  Salz  entstanden 
und  Lackmuspapier  noch  durch  die  Lösung  gebläut  wird. 
Die  Zusammensetzung  eines  solchen  Niederschlags  bei  80^' C. 
getrocknet,  war  folgende: 

*  SauerstoH'.       Atome. 

Bleioxjd        86,32  6,19  3 

Kohlensäure  11,06.  8,04  2 

Wasser  2,62  2,48  1 

100,00. 
Hocbstetter  fand,  dafs  alle  Fällungen  durch  Kohlen- 
säuregas aus  Auflösungen  von  basisch  essigsaurem  Bleioxjd, 
bei  verschiedenem   Gehalte  der   Auflösungen   an  Bleioxjd 
immer  diese  Zusammensetzung  halten. 

Wird  dagegen  Kohlensäuregas  in  eine  Auflösung  von 
neutralem  essigsaurem  Bleioxjd  geleitet,  so  wird  bekannt- 
lich, besonders  wenn  sie  etwas  verdünnt  angewandt  wird, 
eine  sehr  grofse  Menge  des  Bleioxjda  als  kohlensaures 
Bleioxjd  gefällt,  welches  neben  der  entstandenen  freien 
Essigsäure  bestehen  kann.  Der  auf  diese  Weise  erhaltene 
Niederschlag  ist  aber  neutrales  kohlensaures  Bleioxjd.  Unter 
dem  Mikroskope,  zeigte  es  sich  als  vollständig  krjstallinisch^ 
während  in  dem  aus  der  basisch  essigsauren  Bleioxjdauf- 
lösung  keine  krjstallinische  Structur  durch  das  Mikroskop 
entdeckt  werden  kann,  wie  diefs  auch  Mitscher  lieb') 
augiebt. 

Die  Zusammensetzung  der  auf  diese  Weise  erhaltenen 
neutralen  Verbindung  im  lufttrocknen  Zustande  war  fol- 
gende: 


Berechnete  Zu* 

SauerstofT. 

Aiome. 

samroensetzuDi^. 

Bleioxjd        82,82 

5,94 

1 

82,42 

Kohlensäure  16,10 

11,71 

1 

16,25 

Wasser            1,08 

0,96 

1 

1,33 

100,(M).  100,00. 

1)  Deuen  Lehrbuch  der  Chemie  Bd.  2,  S.  243. 
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Die  YerbiDduog  wurde  im  iafttrocknen  Zustande  der 
Untersuchung  unterworfen,  und  nicht  vorher  bei  einer  er- 
höhten Temperatur  getrocknet,  damit  nicht  durch  Anzie- 
hung von  Kohlensäure  die  Zusammensetzung  etwas  modi- 
ficirt  werde.  Das  Wasser  war  aber  offenbar  nur  adhSri- 
rendes. 

Auch  Hochstetter  hat  schon  durch  Behandlung  von 
Bleizuckerkrjstallen  in  kohlensäurehaltiger  Luft  die  neutrale 
Verbindung  dargestellt,  welche  Mitscherlich  auch  durch 
Fällung  der  Auflösung  eines  Bleioxydsalzes  durch  zweifach 
kohlensaures  Kali  oder  Natron  erhalten  hat.  Da  das  koh- 
lensaure Ammoniak  in  seiner*  wäfsrigen  Auflösung  mehr 
oder  weniger  zweifach -kohlensaures  Ammoniumoxyd  neben 
neutralem  enthält,  und  Berzelius  das  kohlensaure  Blei- 
oxyd vermittelst  Fällung  des  salpetersauren  Bleioxyds  durch 
kohlensaures  Ammoniak  dargestellt  hat,  so  bestand  der  er- 
haltene Niederschlag  wohl  auch  aus  neutralem  kohlensau- 
rem Bleioxyd. 

(Fortsetzung  folgt.) 


VI.    üeber  die  Aschenbestandtheile  und  die  Producte 

der  trocknen  Destillation  bei  Braun  ^  und  Stein- 

kohlen;  von  Dr.  P.  Kremers. 


JLlie  verschiedenen  Resultate,  welche  sich  bei  der  Unter- 
suchung der  Aschen  der  Braun*  und  Steinkohlen  bisher 
ergaben,  machten  eine  Wiederholung  dieser  Arbeit  wün- 
schenswerth.  So  mufste  es  auffallen,  dafs  Karsten  und 
Regnault  in  den  Analysen  von  Steinkohlen  weder  Phos- 
phorsäure noch  fixe  Alkalien  angeben,  wogegen  doch  L'am- 
padius  in  allen  Steinkohlen  von  Gittersee  in  Sachsen 
phosphorsauren  Kalk  fabd.  Da  mir  ein  hinreichendes*  Ma- 
terial zu  Gebote  stand,  welches  ich  theils  Hrn.  Geheim. 
Rath  Mitscherlich,  in  dessen  Laboratorium  ich  die  zu 
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dieser  Arbeit  nöthigeii  Versuche  anstellte,  iheils  Hrn.  Berg- 
meister  Baur  verdanke,  so  war  es  hauptsächlich  meine 
Absicht,  die  bisher  verinifstcn,  ursprünglich  aber  doch  in 
diesen  verschiedenen  Fossilien  enthaltenen  BestandtheHe, 
wie  Phosphorsäure  und  Alkalien,  aufzusuchen.  Ich  habe 
daher  vorzugsweise  solche  Steinkohlen  gewählt,  in  weichen 
ich  mittelst  der  von  Schulze  angegebenen  und  auch  von 
Göppert  angewandten  Methode  deutliche  Pflanzenzellen 
unterm  Mikroskop  auffinden  konnte  oder  welche  durch  die 
Alt  ihrer  Lagerung  am  ehesten  ein  günstige^  Resultat  ver- 
sprachen r  so  z.  B.  eine  Kohle  von  Waidenburg,  welche 
unter  einer  Porphjrdecke  liegt,  wie  auch  eine  andere  von 
Zwickau,  worin  abwechselnde  Lagen  von  Glanzkohle  uiid 
Rufskohle  (mineralische  Holzkohle)  vorkommen.  Diese 
letztere  zeigt  entschieden  in  einigen  Flötzen  unterm  Mi- 
iroskop  Holzstructur,  und  von  besonderem  Interesse  schien 
es  mir,  zu  entscheiden,  ob  die  Asche  von  beiden  Kohlen- 
arten,  wie  es  bisher  behauptet  worden  ist,  verschieden  sey. 

Die  Methode,  nach  welcher  die  unten  namentlich  an- 
geführten Steinkohlenaschcn  anaijsirt  wurden,  war  folgende: 

Da  einer  Voruntersuchung  zufolge  der  Gehalt  an  Salz- 
säure in  den  verschiedenen  Aschen  dor  Steinkohlen  ver- 
schwindend war  und  0,4  Proc.  in  keiner  erreichte,  da  nicht 
nur  Mangan,  sondern  auch  Phosphorsäure  nur  in  äufserst 
geringer  Menge  vorhanden  waren,  so  dafs  selbst  bei  An- 
wendung von  Moljbdänsäure  in  den  günstigsten  Fällen  erst 
nach  einigen  Stunden  ein  unbedeutender  Bodensatz  sich 
zeigte,  so  wurde  der  gröfsern  Einfachheit  wegen  die  durch 
Verkolilen  über  der  Spirituslampe  erhaltene  Asche  sogleich 
mit  Salzsäure  digerirt  und  darauf  zur  Trockne  verdampft, 
wodurch  die  vorher  aufgelöste  Kieselerde  mit  dem  nur  me- 
chanisch eingemengten  Sande  beim  nachherigen  Auslaugen 
mit  Wasser  ungelöst  zurückblieb.  Ich  habe  beide  nicht 
weiter  getrennt,  indem  erstere  zum  Theil  wenigstens  bei 
der  Einäscherung  sich  bilden  konnte.  Nachdem  darauf 
Thonerde  und  Eisenoxjd  durch  Ammoniak  entfernt  waren, 
wurde  durch  oxalsaures  Ammoniak   die   Kalkerde  präcipi- 
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tirt  uiid  uach  Eulferouog  des.  überschüssig  zugesetzten  Oxal- 
säuren Ammoniaks  die  noch  in  Lösung  befindliche  Schwe- 
felsäure durch  Ghlorbarjum  abgeschieden  Die  noch  in 
Lösung  befindlichen  Chlorverbindungen,  welche  dem  Gange 
der  Analyse  zufolge  neben  dem  zugesetzten  Chlorbarjum 
nur  noch  Chlormagnesium  und  die  Chlorüre  der  fixen  AI 
kalien  sejn  konnten,  wurden  zu  ihrer  weiteren  Trennung 
nach  einer  von  Mitscherlich  angegebenen  Methode  mit 
einer  Lösung  chemisch  reiner  Oxalsäure  vermischt,  die  hin- 
reichte, um  mit  denselben  ein  Quadroxalat  zu  bilden,  dar- 
auf zur  Trockne  abgedampft  und  geglüht.  Hierbei  wurden 
die  Chlorüre  der  Erden  vollständig,  die  der  Alkalien  zum 
Theil  in  kohlensaure  Sake  umgeändert,  und  es  konnten 
so  leicht  beide  getrennt  werden. 

Die  Kohlen,  deren  Aschen  ich  untersuchte,  waren  fol- 
gende: 

L  Eine  Glanzkohle  von  Oberndorf  bei  Zwickau  von 
ganz  homogener  Beschaffenheit. 

2.  Eine  Steinkohle  von  Zwickau,  bestehend  aus  abwech- 
selnden Schichten; 

a)  einer  compacteren  Glanzkohle, 

b)  einer  lockeren  Rufskohle.     Beide  wurden  getrennt 
untersucht. 

3.  Eine  Steinkohle  von  Waidenburg,  worüber  sich  eine 
Porphyrdecke  gelagert  hat.  Die  der  Untersuchung 
unterworfene  Probe  wurde  von  dem  Theile  genom- 
men, welcher  von  der  Porphyrdecke  am  weitesten 
entfernt  war,  was  bei  der  Dicke  dieser  Kohle  doch 
immer  3  Zoll  betrug. 

4.  Eine  Steinkohle  aus  dem  SteinkohFenrcvier  an  der 
Inde.     Flötz  Grofskohl. 

5.  Eine  Braunkohle  von  Ariern. 

Ganz  in  derselben  Reihenfolge  sind  im  folgenden  Schema 
die  Resultate  der  Analysen  zusammengestellt. 
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• 

Asch» 

Umu. 

S1O3. 

Fe^Og.  Al^Of^,    CaO. 

MgO. 

KO. 

KaO. 

SO3. 

Proc. 

Resnlt. 

1. 

15,48 

74,02    5,28    2,26 

0,26 

0,53 

— 

2,17 

1,99 

101,53 

2  a. 

45,13 

25,83  22,47     2,80 

0,52 

0,60 

0,28 

2,37 

1,89 

101,6 

2  b. 

60,23 

6,36  31,63    1,08 

0,35 

0,11 

— 

0,24 

1.74 

98,37 

3. 

31,30 

54,47    8,31     3,44 

1,60 

0,07 

0,29 

0,52 

11,18 

98,95 

4. 

1,70 

60,79    2,12  19,22 

5,03 

0,35 

0,08  10,71 

3,06 

99,3 

5. 

3,12 

32,78  29,50  20,56 

2,16 

0,99 

1,72 

9,17 

1,16 

Wenn  yorsteheiide  Analysen  einen  allgemeinen  Ueber- 
blick  über  die  Aschenbestandtheile  der  Steinkohlen  und 
Braunkohlen  gewähren  und  einen  hinreichenden  Beweis 
liefern,  dafs  die  unorganischen  Bestandtheile,  welche  zur 
Zeit  der  Ablagerung  in  ihnen  vorhanden  waren,  entfernt 
und  durch  andere  ersetzt  wurden,  so  ist  wohl  nicht  zu  er- 
warten, dafs  ein  Unterschied  in  den  Ascheubcstaudtheilen 
der  Rufskohlen  und  Glanzkohlen  nachzuweisen  ist,  wie 
diefs  auch  schon  aus  den  Analysen  2a  und  26  hervorgeht. 
Ich  suchte  dasselbe  auch  zu  zeigen,  bei  zwei  ausgezeichne- 
ten Kohlen  von  verschiedenem  Fundorte,  einer  Glanzkohle 
von  Zwickau  und  einer  Rufskohle  von  Waldenburg.  Ich 
verbrannte  dieselben  nach  Art  der  organischen  Analyse  in 
einem  Yerbreunungsrohr  unter  Zuleitung  von  Sauerstoff- 
gas. Auf  diese  Weise  war  es  möglich  zu  entscheiden,  ob 
bei  dem  Einäscherun gsprocefs  Phosphorsäure  oder  Chlor- 
alkalien  sich  verflüchtigen,  allein  bei  keiner  dieser  beiden 
Steinkohlen  konnte  ich  dieselben  in  den  Dcstillationspro- 
ducten  auffinden,  indefs  fand  ich  darin  eine  geringe  Quan- 
tität Kieselerde,  deren  Anwesenheit  unter  den  obwalten- 
den Umständen  leicht  erklärlich  war.  Aufserdem  zeigten 
sie  geringe  Mengen  schwefliger  Säure  und  Schwefelsäure, 
welche  beide  wohl  nur  von  eiugemengtem  Schwefelkies 
herrührten.  Die  Glanzkohle  war  von  $tark  backender  Ei- 
genschaft, die  Rufskohle  sinterte  nicht  im  mindesten  zu- 
sammen und  lieferte  auch  verbältnifsmäfsig  wenig  Deslil- 
lationsproducte  (6  Proc).  Die  Aschen  selbst  waren  nicht 
schmelzbar  und  es  war  daher  leicht,  durch  gelindes  Klop- 
fen sie  aus  der  Verbrennungsröhre  zu  entfernen.  Bei  der 
Analyse   wurde   das   obige  Verfahren   in  sofern  modificirl, 
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als  ich  nicht  die  geglühteu,  soudern  die  bei  100°  C.  ge- 
trockneten Aschen  anwandte  und  sogleich  die  in  Wässer 
löslichen  von  den  unlöslichen  Theileu  schied;  doch  wurden, 
weil  immer  mehr  oder  weniger  Gjps  in  diesen  Aschen  ent- 
halten ist,  dieselben  vorher  mit  codcedtrirtem  kohlensau- 
rem Ammoniak  einige  Zeit  in  Berührung  gelassen,  wodurch 
die  Trenmiug  rascher  bewcrksfefligt  wurde.  Im  Uebrigen 
wurde  ganz  so  verfahren  wie  oben,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dafs  die  in  löslicher  Modificalion  vorhandene  Kie- 
selerde von  dem  blofs  mechanisch  eiugemengteu  Sande  ge- 
schieden und  ferner  zur  Bestimmung  der  Schwefelsäure 
das  Chiorbarium  durch  essigsauren  Baryt  ersetzt  word^. 

Bei  der  Berechnung  dieser  Analysen  wurde  die  an  Kalk- 
erde gebundene  Kohlensäure  aus  dem  Verluste  bestimmt. 
Einem  Aequivaleut  schwefelsauren  Ammoniaks  in  der  wäfs- 
rigen  Lösung  entspricht  ein  Aequivaleut  kohlensauren  Kalks 
in  dem  in  Wasser  nicht  löslichen  Theile,  welcher  ursprQng- 
iich  als  schwefelsaurer  Kalk  vorhanden  war.  Der  übrige 
Kalk  war  theils  an  Kohlensäure,  theils  an  Kieselsäure  ge- 
bunden. Dieses  vorausgesetzt  erhielt  ich  folgende  pro- 
centische  Zusammensetzung: 
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i.    Glanz- 
kohle. 

7.    Rufs, 
kohle. 

Sand 

24,53 

6,60 

SiO, 

17,51 

5,14 

re,o. 

18,71 

40,14 

Al,0, 

13,46 

1,92 

• 

CaO  CO, 
f  CaO 

1,84 
6,39 

11,63 

z.Th.aiiSiOj^ 

KO 

2,25 

0,14 

gebundeu. 

NaO 

0,23 

0,43 

MgO 

1,15 

2,71 

la  Wasser  uicht  lösliche  Tbeile         86,07          68,71. 

CaOSOa 

11,78 

18,69 

Mg  OSO, 

1,3 

9,75 

z.  Tb.  au  HCl 
gebunden 

iX 

iNaO 

0,85 

2,37 
0,26 
0,22 

lu 

Wasser  lösliche  Tbeile: 

1 

13,93          31,29. 
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Wie  zu  erwarten  stand,  ist  auch  in  diesen,  beiden  Aschen 
kein  wesentlicher  Unterschied  aufzufinden.  Es  ist  aller- 
dings das  Yerhältnifs  der  in  Wasser  löslichen  zu  den  in 
demselben  unlöslichen  Bestandtheilen  bei  beiden  sehr  ver- 
schieden, allein  einmal  ist  es  ganz  natürlich,  in  einer  lockern 
Rufskoble  mehr  in  Wasser  lösliche  Bestandtheile  zu  er- 
warten, indem  diese  als  Producte  der  allmäligen  Zersetzung 
sich  hier  in  gröfserer  Menge  bilden  konnten  als  in  einer 
conpacten  Glanzkohle,  und  ferner  kann  diefs  auch  zum 
grofsen  Theil  nur  von  localen  Ursachen  herrühren ;  die 
oben  erwähnte,  mit  Glanzkohle  innig  vermischte  Rufskohlc 
von  Zwickau  zeigte  wenigstens  keine  so  bedeutende  Dif- 
ferenz. Auffallend  ist  in  der  Glanzkohle  der  geringe  Ge- 
halt an  kohlensaurem  Kalk,  wogegen  andererseits  eine  be- 
deutend gröfsere  Menge  Kalk  an  Kieselsäure  gebunden 
ist.  Ich  habe  mich  durch  einen  besoudern  Versuch  davon 
überzeugt,  dafs  die  Asche  dieser  Glanzkohle  beim  Ueber- 
giefsen  mit  Säuren  nur  ein  ganz  schwaches  Aufbrausen 
zeigt.  Auch  der  Umstand,  dafs  diese  Asche  keineswegs  al- 
kalisch reagirt,  macht  es  wahrscheinlich,  dafs  auch  die  Mag- 
nesia gänzlich  an  Kieselsäure  gebunden  ist,  zumal  letztere 
hinreicht,  mit  Magnesia,  Kali,  Natron,  Kalkerde  und  noch 
einem  Theil  der  Thonerde  neutrale  Salze  zu  bilden.  In 
der  Asche  der  Rufskohle  dagegen,  welche  deutlich  alka- 
lisch reagirt,  ist  zweifelsohne  kaustische  Magnesia  enthal- 
ten, zumal  auch  die  Kieselsäure  keineswegs  hinreicht,  sämmt- 
liche  Basen  zu  sättigen. 

Da  zufolge  der  beiden  letzten  Analysen  der  gröfste 
Theil  der  Alkalien  in  den  Aschen  der  Steinkohlen  an  Kie- 
selsäure gebunden  ist  und  durch  Wasser  nicht  entfernt  wer- 
den kann,  so  berechtigt  diefs  wohl  zu  dem  Schlüsse,  als 
sej  die  Steinkohle  innig  gemengt  mit  dem  Scbieferthone, 
welcher  dieselbe  in  mächtigen  Lagen  umgiebt.  Ein  Schie- 
ferthon,  welcher  als  Begleiter  der  oben  unter  2.  angeführ- 
ten Steinkohle  auftritt,  lieferte  folgende  procentische  Zu- 
sammensetzung: 
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Sand.        SiOi,         FeO.       AlaO,.      CaO.      MgO.      KO.       NaO. 

23,42    33,95     10,97    20,85    0,78    0,88     1,64    0,29. 

Aufserdem  enthielt  derselbe  eine  bedeutende  Menge  Koh< 
lensäure  und  etwas  organische  Materie.  Das  Eisen  war  hier 
sämmtlich  als  Oxjdal  Torhanden.  Die  grofse  Aebnlichkeit, 
welche  zwischen  diesem  Schieferthone  und  dem  in  Wasser 
unlöslichen  Theile  der  unter  6.  angeführten  Glanzkohle  sich 
herausstellt,  ist  wohl  hinreichend,  die  obige  Behauptung 
zu  bestätigen.  Dafs  indefs  die  übrigen  Alkalien  keineswegs 
als  die  Reste  der  ursprünglidi  in  den  Vegetabilien  enthal- 
tenen angesehen  werden  können,  dafür  spricht  schon  die 
gänzliche  Abwesenheit  der  in  Wasser  nur  sehr  schwerlös- 
lichen, zum  Fortbestehen  organischen  Lebens  ebenso  noth- 
wendigen  Salze.  Sie  sind  entweder  nur  die  Zersetzungs- 
producte  der  eingemengten  Thontheile  oder  verdanken  viel- 
mehr  ihre  Anwesenheit  einer  spätem  Infiltration,  zumal  ver- 
schiedene Tbatsachen  dazu  nöthigcn,  diesem  Agenz  einen 
nicht  zu  unbedeutenden  Wirkungskreis  zuzuertheilen.  Das 
häufige  Auftreten  von  Eisenvitriol  und  schwefelsaurer  Thon- 
erde  in  einem  wäfsrigen  Auszuge  von  Braun-  und  Stein- 
kohlen, ferner  die  auffallend  grofse  Menge  Thonerde  ne- 
ben einem  so  geringen  Gehalt  an  Kieselsäure  in  der  unter 
5.  angeführten  Braunkohle,  welche  doch  durch  ihre  ganze 
Masse  hindurch  so  gleichmäfsig  dicht  und  compact  war, 
dafs  sie  sich  mit  dem  Messer  bequem  in  lange  Splitter 
schneiden  liefs  und  dabei  eine  ausgezeichnete  Politur  an- 
nahm, lassen  wohl  kaum  eine  andere  Deutung  zu,  als  dafs 
auch  diese  Bestandtheile  zum  Theil  aufgelöst  in  diese  Fos- 
silien eindrangen. 

Der  ungleichen  Permeabilität,  mehr  aber  noch  der  un- 
gleichen Mengung  ist  es  zuzuschreiben,  dafs  die  Aschen- 
bestaudtheile  der  Kohlen  in  den  quantitativen  Verhältnis- 
sen so  sehr  variiren,  was  sich  nicht  selten  schon  durch  die 
verschiedene  Farbe  der  Aschen  ein  und  desselben  Hand- 
stücks kund  giebt.  So  lieferte  die  unter  6.  aufgeführte 
Glanzkohle,  welche  in  zwei  Portionen  eingeäschert  wurde, 
einmal  eine  weifse,  das  andere  Mal  eine  ockergelbe  Asche. 
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Dieselben  Farbennüancen  bemerkte  ich  auch  bei  der  unter 
5.  aufgeführten  Braunkohle  und  wenn  die  Gesammtinenge 
des  in  ihrer  Asche  enthaiteueu  Eiseuoxyds  und  der  Thon- 
erde  einmal  .62,28  Proc.  betrug,  so  betrug  die  Summe  der- 
selben Bestaudi l>eil«  au  einer  andern  Stelle  desselben  Hand- 
siiicks  nicht  weniger  ak  7^  Proc. 

Was  nun  die  Producte  der  trocknen  Destillation  von 
ßraun-  und  Steinkohlen  betrifft,  so  ist  bekannt,  dafs  erstere 
eine  durch  Esstg&äure  bewirkte  saure,  letztere  dagegen  eine 
»mmoniakalische  Reaction  zeigen.  Ich  fand  die  durch  Es- 
sigsäure bewirkte  saure  Reaction  der  trockenen  Destillations- 
producte  durchgängig  bei  allen  Braunkohlen,  die  ich  unter- 
suchte und  zwar  nicht  blofs  bei  den  noch  gut  erhaltenen, 
sondern  sogar  auch  bei  ganz  erdigen.  So  z.  B.  liefert<e  eine 
ej'dige  Braunkohle  van  Nietleben  deutlich  den  Beweis  von 
der  un4er  den  trocknen  Dcstillationsproducten  vorhandenen 
Essigsäure;  freilich  war,  wie  dicfs  zu  erwarten  stand,  nnr 
eine  geringe  Menge  in  derselben  vorhanden,  indem  die  saure 
Reaction  gröfstentheils  von  Schwefelwasserstoff  herrtihrte  '). 
In  den  trocknen  Destillationsproducten  der  Steinkohlen 
kmuite  idi  dagegen  weder  freie  noch  auch  an  Ammoniak 
gebundene  Essigsäure  nachweisen.  Wenn  es  nun  bei  der 
trocknen  Destillation  des  Holzes  wesentlich  die  Holzfaser 
ist,  welche  die  Bildung  der  Essigsäure  veranlafst,  wovon 
man  sich  durch  gleiche  Behandlung  derselben  im  reinsten 
Zustande,  als  Filtrirpapier,  überzeugen  kann,  so  wäre  die 
Anwesenheit  der  Essigsäure  in  den  trocknen  Destillations- 
producten  der  Braunkohlen,  die  gänzliche  Abwesenheit  der- 
selben in  denen  der  Steinkohlen  allerdings  der  beste  Be- 
weis davon,  dafs  in  jenen  noch  unversehrte  Holzfaser  ent- 
halten ist,  in  diesen  dagegen  nicht,  wenn  nicht  auch  ande- 
rerseits  die  Hurainsubstanzen  Essigsäure   bei  der  trocknen 

I  )  Die  Essigsäure  fand  ich  auf  die  Weise,  dafs  ich  das  Bleisais  darstellte, 
wo  nicht  eine  alkugrofse  Menge  Thcerarliger  Producte  diefs  verhinderte; 
doch  konnte  in  Ictzlerm  Falle  schon  die  Löslichkeit  desselben  in  Wasser 
einer  Verwechslung  mit  einer  andern  hier  möglicher  W^eise  auftretenden 
Saure  vorbeugen. 
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Destillatiou  lieferten.  Um  iu  diesem  Punkte  zu  einer  Ent- 
sdieidong  zu  gelangen,  bedarf  es  daher  noch  der  mikros- 
kopischen Untersuchung,  wobei  die  Holzfaser  nach  der  von 
Schulze  neuerdings  angegebenen  Methode  isolirt  und  darauf 
mit  Schwefelsäure  und  Jod  behandelt  wird.  Es  liefert  diese 
Methode  oft  sehr  überraschende  Resultate. 

Die  in  den  trocknen  Destillationsproducten  der  Braun- 
kohlen auftretende  Essigsöure,  welche,  wie  ich  mich  über- 
zeugte, ausschliefslich  als  augenblickliches  Zersetzungspro- 
duct  zu  betrachten  ist,  scheint  demnach  diese  von  den  Stein- 
kohlen auf  das  Bestimmteste  zu  trennen.  Uebergäuge  konnte 
ich  hier  nicht  auffinden,  selbst  nicht  an  solchen  Braunkoh- 
len, welche  au  einer  Stelle  schon  ganz  in  schwarze  zerreib- 
liche  Faserkohle  umgeändert  waren'.  Ich  hatte  in  dem  La- 
boratorium des  Hrn.  Geh.  Rath  Mitscherlich  öfter  Ge- 
legenheit, solche  Braunkohlen  zu  beobachten;  allein  wo  die 
Trennung  sorgfältig  geschah,  war  es  mir  nicht  möglich,  in 
den  trocknen  Destillationsproducten  dieser  schwarzen  Faser- 
kohle freie  oder  an  Ammoniak  gebundene  Essigsäure  nach- 
zuweisen, wogegen  diefs  bei  der  als  Unterlage  dienenden 
Braunkohle  stets  der  Fall  war. 

Von  dem  in  den  trocknen  Destillationsproducten  der 
Bräun-  und  Steinkohlen  auftretenden  Ammoniak  ist  im  Ge- 
gensatz gegen  die  Essigsäure  ein  kleiner  Tiieil  schon  fertig 
gebildet  in  der  Kohle  enthalten.  Ich  habe  mich  von  der 
Präexistenz  desselben,  namentlich  in  der  Steinkohle,  durch 
mehrere  Versuche  überzeugt. 

Ein  wässriger  Auszug  von  Steiukoblenpulver  wurde  mit 
Natron  versetzt  und  der  Destillation  unterworfen.  Ich  nahm 
dazu  eine  Natronlauge,  welche  nicht  die  geringste  Spur 
Kali  enthielt.  Das  mit  reiner  Salzsäure  versetzte  Destillat 
liefs  mit  Bestimmtheit  Salmiak  nachweisen.  Durch  blofses 
Eindampfen  eines  wäfsrigen  Auszugs  von  Steiukoblenpulver 
war  es  mir  nicht  möglich,  das  Ammoniaksalz  krystallisirt  zu 
erhalten,  indem  derselbe  zuletzt  stets  eine  klebrige  Beschaf- 
fenheit erlaugte,  welche  das  Krjstallisiren  gänzlich  verhin- 
derte.   Um  nun  zu  entscheiden,  in  welcher  Verbindung  das 


76 

Ammouiak  in  der  Steinkohle  Torhaudea  sey,  wurde  der  zur 
Trockue  eingedainpfte  Auszug  von  SteinkobleopuWer  zuerst 
mit  Alkohol  ausgezogen,  dieser  Auszug  zur  Trockue  abge- 
dampft und  der  Rückstand  der  trocknen  Destillation  unter- 
worfen. Es  zeigte  sich  hierbei  nur  ein  äufserst  geringer 
weifser  Anflug.  Darauf  wurde  obiger  eingedampfte  Auszug 
mit  Wasser  extrahirt,  dieser  Auszug  mit  Chlorbaryum  ver- 
setzt und  die  vom  schwefelsauren  Baryt  getrennte  Flüssig- 
keit eingedampft  und  der  trocknen  Destillation  unterworfen. 
Es  zeigte  sich  hierbei  ein  nicht  unbedeutender  weifser  Anflug, 
welcher  alle  Eigenschaften  des  Salmiaks  darbot.  Das  Am- 
moniak war  also  in  diesen  Steinkohlen  als  schwefelsaures 
Salz  enthalten. 

Es  ist  nicht  leicht  denkbar,  dafs  bei  einem  dieser  Ver- 
suche das  Ammoniak  sich  erst  durch  Einwirkung  einer  hö- 
hern Temperatur  gebildet  habe.  Man  findet  dasselbe  eben- 
sowohl, wenn  man  einen  wäfsrigen  Auszug  von  Steinkoh- 
lenpulver mit  reiner  Natronlauge  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur zusammenbringt  und  die  dabei  sich  entwickelnden 
Dämpfe  beobachtet. 

Ich  habe  zu  diesen  Versuchen  absichtlich  nur  dichte  und 
compacte  Steinkohlen  gewählt,  indem  bei  Bufskohlen  immer 
vorausgesetzt  werden  kann,  dafs  sie  mehr  oder  weniger  Am- 
moniak aus  der  Atmosphäre  absorbirt  haben.  Dafs  aber  das 
Ammoniak  in  diesem  Falle  fast  ausschliefslich  als  schwefel- 
saures Ammoniak  auftrat,  mag  wohl  daher  rühren,  dafs  ich 
nur  Steinkohlen  aus  dein  Inde-  und  Worm- Revier  (Flötz 
Kirschbaum,  Schlemmrich,  Kessel;  Grube  Ath,  Flötz  Fürth) 
anwandte,  in  deren  Asche,  wie  auch  die  obige  Analyse  4. 
zeigt,  die  schwefelsauren  Salze  überhaupt  eine  bedeutende 
Rolle  zu  spielen  scheinen.  Es  ist  daher  wohl  möglich,  dafs 
in  anderen  Kohlcnflötzen  auch  Salmiak  fertig  gebildet  ist 
und  wäre  diefs  auch  nicht  der  Fall,. so  bedürfte  es  ja  nur 
einer  hinreichenden  Menge  von  Chlornatrium,  um  die  Sal- 
miakanflüge zu  erklären ,  welche  bei  Kohlenbränden  z.  B. 
bei  Duttweiler  und  an  andern  Orten  sich  so  deutlieh  zei- 
gen.    Wie   ich   schon   oben   bei  den   in  Wasser  löslichen 
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Alkalien  erwähnte,  so  ist  es  auch  hier  wohl  wahrscheinlich, 
dafs  die  beständig  in's  Innere  der  Erde  vordringenden  Ge- 
wässer einer  höher  gelegenen  Erdschicht  das  Ammoniak  ent- 
zogen, welches  tiefer  liegende  Steinkohlenflötze  aufnahmen. 

Aus  dem  Vorhergehenden  ergiebt  sich  nunmehr  als  Haupt- 
resuitat  Folgendes: 

'Die  in  den  Braun-  und  Steinkohlen  ursprünglich  ent- 
haltenen Aschenbestandtheile  sind  nicht  mehr  in  ihnen  vor- 
banden; an  ihre  Stelle  sind  andere  getreten  und  zwar  theils 
durch  blofse  mechanische  Mengung  mit  aufgeschlämmten 
Theilen  des  angränzenden  Gesteins,  theils  durch  wirkliche 
Infiltrationen.  Ein  wesentlicher  Unterschied  einzelner  Stein- 
kohlenarten, oder  auch  der  Steinkohlen  und  Braunkohlen 
überhaupt,  ist  in  Bezug  auf  ihre  Aschenbestandtheile  nicht 
zu  finden.  Braunkohlen  und  Steinkohlen  werden  indefs 
dadurch  strenge  geschieden,  dafs  erstere  stets  in  den  Pro- 
ducten  der  trocknen  Destillation  freie  und  an  Ammoniak 
gebundene  Essigsäure  liefern,  letztere  dagegen  keins  von* 
beiden.  Ein  allmäiiger  Uebergang  findet  hier  nicht  statt. 
Das  in  den  Producten  der  trocknen  Destillation  von  Braun- 
kohlen und  Steinkohlen  auftretende  Ammoniak  ist  in  beiden 
zum  Theil  schon  fertig  gebildet. 

Einige  Versnclie  über  deo  Eioflufs  der  FlftchenanzieliaDg; 

bei  cbemischen  Präcipitationeo. 

Die  oft  beobachtete  Erscheinung,  dafs  bei  chemischen 
Präcipitationen  gröfsere  oder  geringere  Mengen  des  Fällungs- 
mittels  mit  niederfallen,  welche  nur  schwer,  ja  bisweilen 
gar  nicht  zu  entfernen  sind,  findet  in  nicht  geringem  Grade 
auch  bei  der  Fällung  der  Phosphorsäure  als  phosphorsaure 
Ammoniak -Magnesia  statt,  und  ist  dieser  Umstand  um  so 
beachtenswerther,  als  man  sich  dieser  Verbindung  sehr  häufig 
in  der  analytischen  Chemie  bedient. 

0,9496  Gr.  pjrophosphorsaures  Natron  (PO^  2NaO), 
durch  längeres  Digeriren  mit  Salpetersäure  in  gewöhnliches 
phosphorsaures  Natron  umgeändert,  wurden  mit  Sahniak 
und  Ammoniak  vermischt   und  alsdann  zu  doppelt  so  viel 
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schwefelsaure  Magnesia  binzugeseUt,  als  nötbig  war,  um 
sämmtlicbe  PbosphorsSure  als  phosphorsaure  Ammoniak-Ma- 
gnesia zu  föllen.  Der  hiürdchend  ausgewaschene  und  darauf 
geglühte  Niederschlag  betrug  0>8264  Gr.  pyrophosphorsaure 
Magnesia.  Die  Rechnung  ergiebt  nur  0,793  Gr.  Es  war  mit- 
hin ein  Mehrbetrag  von  0,0334  Gr.  oder  4,21  Proc.  Dieser 
geglühte  Niederschlag  wurde  in  Salzsäure  gelöst  und  mit 
Ammoniak  wieder  gefällt.  Er  wog  nun  nur  noch  0,7856  Gr. 
und  stimmte  also  bis  auf  0,0074  Gr.  mit  dem  berechnetea 
Gewichte  überein.  Im  Filtrat  befand  sich  die  Magnesia, 
welche  bei  der  ersten  Fällung  mit  der  phosphorsauren  Am- 
moniak-Magnesia zugleich  niedergefallen  war. 

Ich  bediente  mich  zum  Auswaschen  dieser  Niederschläge 
einer  Mischung  aus  3  Theilen  Wasser  und  1  Theil  Ammo- 
niak von  dem  spec.  Gew.  0,96,  wie  sie  H.  Rose  in  seinem 
Handbuch  der  analytischen  Chemie  (1851.  II,  977.)  angiebt. 
Es  ist  diese  Mischung  vielleicht  die  einzige,  welche  keine 
phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  auflöst,  was  sowohl  bei 
einer  Mischung  aus  4  Theilen  Wasser  und  1  Theil  Ammo- 
niak, als  auch  bei  blofsem  Ammoniak  der  Fall  ist.  20  CG. 
jener  Mischung  lösten  schon  0,002  Gr.,  ein  gleiches  Volu- 
men von  diesem  dagegen  schon  die  doppelte  Menge. 

Einen  zweiten  Versuch  stellte  ich  auf  die  Weise  an, 
dafs  zu  0,9384  Gr.  pyrophosphorsauren  Natron's,  ebenso, 
wie  oben,  in  gewöhnliches  phosphorsaures  Natron  umgeän- 
derty  so  lange  eine  Lösung  von  Salmiak,  Ammoniak  und 
schwefelsaurer  Magnesia  zugesetzt  wurde,  als  noch  ein  Nie- 
derschlag entstand,  so  dafs  also  nur  ein  geringer  Ueber- 
schufs  von  schwefelsaurer  Magnesia  angewandt  wurde.  Der 
Niederschlag,  den  ich  auf  diese  Weise  erhielt,  wog  nach 
dem  Glühen  0,7666  Gr.  Der  Redinung  zufolge  sollte  ich 
0,7836  Gr.  erhalten.  Es  war  hier  nur  ein  geringer  Uiiter^ 
schied  von  0,003  Gr.  oder  0,38  Proc.  Noch  geringer  war  der 
Mehrbetrag  bei  gleicher  Anwendung  von  Chlormagnesiom.  Er 
betrug  nur  0,003  Proc.  und  kann  füglich  als  in  den  Grän- 
zen  der  Bcobachtungsfchler  liegend  angesehen  werden. 

Es  ist  daher,  wie  aus  diesen  Versuchen  hervorgebt,  bei 
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ier  quantitativen  BestiuinuiDg  der  Pbosphorsaore  als  pfaros- 
phorsaure  Ammoniak-Magnesia  ein  geringei'  Ueberschnfe  des 
Magnesiasaizes  von  keiner  weitern  Bedeutung,  doch  mufs 
ein  gröfserer  Uebersehufs  stets  vermieden  werden. 

Ueber  das  naturliche  Vorkommen  des  Doppelsalzes  von 
Eisenchlorid  mit  den  Ghloralkalien. 

Es  bildet  sich  dieses  Salz  noch  fortwährend  in  den  Kra- 
tern  thätiger  Vulkane  und  findet  sich  daselbst  häufig  in  d^r 
Nähe  des  Eisenglanzes,  allein  der  Umstand,  dafs  es  meist 
mit  gröfsern  Mengen  von  Eisenchlorid  zusammen  vorkommt, 
verursacht,  dafs  man  seine  Gegenwart  oft  übersieht.  Ein 
Handstück  sublimirten  Eisenchlorids,  welches  ich  aus  dem 
weniger  steilen  Krater  des  Vesuvs  mitbrachte,  zeigte,  nach- 
dem das  Eisenchlorid  allmälig  zerflossen  war,  sehr  schöne  ru- 
binrothe  Krystalle  dieses  Salzes.  Es  waren  reguläre  Octaeder, 
welche  aber  sämmtlich  nach  einer  Richtung  verlängert  waren. 
Ich  fand  in  diesem  Salze,  nachdem  es  über  Schwefelsäure 
getrocknet  worden  war,  folgende  Bestandtheile: 

Fe  =  16,89 
Cl  =  55,15 
K  =  12,07 
NH4=   6,17 
Na=   0,16 
aq  =:    9,56 
100. 
Das  Wasser  wurde. aus  dem  Verluste  berechnet,  indem 
dieses  Salz  schon  bei  wenig  gesteigerter  Temperatur  neben 
dem  Wasser  anch  Salzsäure  verliert.     Die  Menge  des  au 
Eisen  gebundenen  Chlors  verhält  sich  zu  der  an  Alkalfen 
gebundenen  wie  S2,09 :  23,06  also  annähernd  wie  3 : 2,  ent^ 
sprechend  den  von  Fritzsche  (Journ.  pr.  Ch.  Bd.  18.)  dar- 
gestellten Salzen.    Wie  man  leicht  bemerkt,  ist  hier  schon' 
ein   Theil   der  Salzsäure  entwichen,   in  Folge   dessen   der 
Wassergehalt  etwas  zu  hoch  ausgefallen  ist.  Allein  es  bleibt, 
sowohl  was  Krystallforip  als  auch  Zusammensetzung  ^betrifft, 
wohl  kein  Zweifel  übrig,  es  mit  den  von  Fritzsche  dar-- 


80 

gestellten  Salzen   zu  identificiren.    Die  allgemeine  Formel 
fOr  dasselbe  ist  demnach 

f    NH,  ] 
FejCl3+2]     K        }  CH-2aq. 

l  Na  J 
Es  zerfliefst  dieses  Salz  sehr  leicht,  und  aus  der  Mutter- 
lauge gelingt  es  nur  selten  dasselbe  wieder  unverändert 
herauskrystallisirt  zu  erhalten.  Gewöhnlich  scheiden  sich 
dabei  Würfel  von  Chlornatrium  ab,  und  die  Doppelverbin- 
dung selbst  krystallisirt  alsdann  stets  in  regulären  Octae- 
dern,  welche  im  Gegensatz  gegen  obige,  nach  allen  Axen 
gleichmäfsig  ausgedehnt  sind. 


VII.    lieber  die  unorganischen  Bestandtheüe  einiger 
VF Qsser pflanzen;  von  Dr.  C.  Schulz-Fleeth 

in  Rostock. 


JL/ie  Pfianzen,  welche  zu  den  Analysen,  deren  Resultate 
im  Folgenden  aufgeführt  werden  sollen,  verwandt  wurden, 
waren  in  einem  fliefsenden  Bache,  welcher  zum  Bereiche 
der  Havel  gehört,  im  südlichen  Mecklenburg  gewachsen,  und 
im  August  und  September  eingesammelt.  Um  die  unorga- 
nischen Bestandlheile  aus  ihnen  zu  erhalten,  wurden  sie 
zunächst  in  einer  bedeckten  Platinschale  verkohlt.  Die  zer- 
riebene, mit  Wasser  und  verdünnter  Salzsäure  ausgezogene 
Kohle  wurde  dann  bei  Luftzutritt  in  der  Platinschale  all- 
mälig  eingeäschert.  Sämmtliche  Pflanzen  konnten  auf  diese 
Weise  durch  eine  bei  T^ge  nicht  sichtbare  Rothglühhitze 
vollständig  eingeäschert  werden.  Am  schwierigsten  war  die 
Verbrennung  bei  den  an  Kieselsäure  reichen  Pflanzen,  Scir- 
pus  lacusiris  und  Arundo  phragmitis. 

Beim  Digeriren  der  Kohle  mit  heifsem  Wasser  konnte 
weder  eine  Entwickeluug  von  Ammoniak,  noch  von  Schwe- 
felwasserstoff bemerkt  werden. 

Die 
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Die  bei  der  Analyse  der  Aschen  augewandte  Methode 
ist  im  Wesentlichen  die  von  Heintz  (Pogg.  Ann.  Bd.  72.) 
beschriebene.  Die  Trennung  der  Phosphorsäure  Ton  den 
Alkalien  ist  nicht  immer  durch  Blei,  sondern  gewöhnlich 
durch  Magnesia  geschehen. 

Zur  Fällung  des  Kalks  wurde  oxalsaures  Ammoniak  statt 
der  von  Heintz  vorgeschriebenen  reinen  Oxalsäure  ange- 
wandt. Man  kann  bei  Anwendung  von  reiner  Oxalsäure, 
da  die  Lösung  stets  von  überschOssiger  Essigsäure  sauer 
bleiben  mufs,  nicht  gut  beurtheilen,  ob  Ammoniak  genug 
zugesetzt  sej,  um  einerseits,  wenn  viel  Chlorcalcium  vorhan- 
den, das  von  Kalk  gelrennte  Chlor,  und  andererseits  die 
überschüssig  zugesetzte  Oxalsäure  zu  sättigen. 

Das  Chlor  liefs  sich  aus  der  zerriebenen  Kohle  durch 
verdünnte  Salpetersäure  vollständig  ausziehen:  nach  dem 
Einäschern  der  zurückbleibenden  Kohle  konnte  in  der  Asche 
nie  Chlor  nachgewiesen  werden. 

Anmerkung:  Das  aus  dem  Salpetersäuren  Auszuge 
der  Kohle  gefällte  Chlorsilber  färbte  sich  bald  sehr  stark, 
auch  wenn  der  Auszug  völlig  weifs  erschien;  während  das 
Chlorsilber,  welches  aus  dem  salpetersauren.  Auszuge  der 
Asche  gefällt  wurde,  sich  nur  sehr  weerig  färbte. 

Der  Niederschlag,  welcher  im  Gange  der  Analyse  durch 
Ammoniak  in  der  vom  Kalk  befreiten  Flüssigkeit  entsteht, 
und  aus  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  bestehen  soll, 
erscheint  öfters  nicht  rein  weifs  und  färbt  sich  mitunter 
beim  längern  Stehen  noch  dunkler.  Elr  enthält  dann  noch 
Eisen  oder  Mangan,  oder  beide  zusammen.  Der  ganze  Nie- 
derschlag wurde  in  diesem  Falle  mit  einem  Gemenge  nach 
gleichen  Atomgewichten  von  kohlensaurem  Natron  und  koh- 
lensaurem Kali  geschmolzen,  wodurch  nach  Web  er 's  Ver- 
suchen die  Magnesia  vollständig  von  der  Phosphorsäure  ge- 
trennt werden  kann.  Die  geschmolzene  Masse  wurde  mit 
Wasser  behandelt,  und  in  dem  Filtrat  die  Phosphorsäure 
bestimmt.  In  dem  Ungelösten  wurden  Eisen,  Maugan  und 
Magnesia  nach  bekannten  Methoden  getrennt. 

PoggeodorfTs  Annal.  Bd.  LXXXIV.  6 
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Die  Kohlensäure  kounle  durch  die  befolgte  Methode, 
wegen  der  leicbteu  Zerßelsbarkeit  des  Chlormagoesiums 
upd  Eisenchlorids  nicht  mit  Geoauigk^t  besliount  v^erdeu. 
Die  gefundeue  Quantität  \vird  steta  zu  klein  seyp,  um  so 
kleiner,  )e  gröfser  der  Gehalt  an  kohlensaurer  MagBe&i& 
(Chlormagnesium)  in  der  Asche  war.  Alle  übrigei)  für 
die  Bestimopiuqg  der  Kohlensäure  angegebenei]^  Methoden 
sind  eben  nicht  genauer  als  die  hier  befolgte,  die,  wenn 
der  Gehalt  an  kohlen8a^^er  Magnesis^  in  der  Asqbe  nur  ge- 
ring ist,  ein  sehr  annähernd  richtiges  Resultat  geben  mufe. 
Eisep  (aus  depa  Eisenchlorid)  ist  durch  das  Glühen  der 
Asche y  wie  vergleichende  Versuphe  gezeigt  haben,  nicht 
verflüchtigt  wprden. 

Auf  die  Reiniguug  der  zur  Analyse  zu  verwendenden 
Pflanzen  ist  die  gröfste  Sorgfalt  verwandt.  Unter  ihnen 
X^tSdrpus  lacustris  gewif^  diej^Uige,  welche  sjch  am  leich- 
testen reinigen  läfst:  auf  ihr^r  glatten,  fast  spiegelnden 
Oberfläche  ist  jedes  Stäubchen  leicht  zu  erkennen.  Dessen 
ungeachtet  konnte  ihr  Kieselsäuregehalt  nicht  g^in?!  in  kqh- 
lensaurem  NatrOn  gelöst  werden.  Bei  Arundo  phragmitis^ 
welches  viel  leichter  Yeruqreinigung  ^u^ückhaltep.  kann, 
löste  sich  die  Kieselsäure  bis  auf  eine  Spur.  Bei  den 
Aschen  aller  übrigen  Pflanzen^  mit  Ausnahme  der  Hottonia 
palustris  f  war  der  Gehalt  an  in  Säuren  unlöslichen  Be- 
standtheilen  so  gering,  dafs  er  gar  nicht  mit  kohlensaurem 
Natron  behandelt  worden,  sondern  als  Kieselsäure  aufge- 
führt wprden  ist. 

Die  Schwierigkeiten,  welche  sich  uns  bei  den  Aschen- 
analjrsen  darbieten,  bestehen  nicht  sowohl  in  der  Bestim- 
mung der  Phosphorsäure  und  deren  Treunung  von  den 
Basen,  sondern  weit  mehr  in  der  Bestimmung  der  Menge 
von  Basen,  an  welche  die  Phosphorsäure  in  der  Pflanze 
gebunden  war,  so  wie  in  der  Bestimmung  der  Kohlensäure. 
Könnte  man  die  Kohlensäure  genau  bestimmen,  so  würde 
man  berechnen  können,  wie  viel  Basis  die  Phosphorsäure 
sättigte,  und  umgekehrt.  Diefs  ist  aber  zur  Zeit  noch  eine 
unüberwindliche  Schwierigkeit. 
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Was  die  geoaoe  Befttimmung  der  Kohlensäure  betrifft, 
so  8iad  die  Gründe,  welche  aie  uniiiögUch  machen,  in  der 
neueren  Zeit  von  vielen  Cheniiern  auseinandergesetzt  wor- 
den. Was  die  Pfaö3phor88iife  betrifft ,  so  hat  man  ge- 
glaubt (vergleiche  H.  Rose  in  Pogg,  Ann.  Bd.  75)  da- 
durch, dafs  man  den  wässerigen  und  sauren  Auszug  der 
Asche  jeden  für  sich  untersuchte,  bestimmen  zu  können, 
an  welche  Basen  dieselbe  in  der  Pflanze  gebunden  war. 

Um  zu  erforschen,  in  wie  weit  der  durch  diese  Me- 
thode der  Analyse  erreichte  Gewinn  dem  grofsen  Aufwand 
an  Zeit  und  Mühe,  den  aie  erfordert,  entspricht,  mischte 
ich  nachstehende  Salze  mit  Zucker  zusammen  und  verkohlte 
die  Masse. 

Magnesia  alba,  deren  Gehalt  au 

Mg  0,0259 

Ca  C        0,313. 
KrystalUsirtes  ph'osphorsaures  Natron,  dessen  Gehalt  an 

Na*F         0,10Ä 


KCl 

0,050 

•             •  • 

KC 

ff  • 

0,08a 

•                     •  •  • 

Ca»? 

0,073, 

Schwefelsaures  Eisenoxydul,  entsprec 

•  •  • 

Fe 

0,015 

•  •  • 

S 

0,015. 

Oder,  nach  Abzug  der  Kohlensäure: 

• 

K 

0,086 

Na 

0,047 

Ca 

0,214 

Mg 

0,0255 

•  •  • 

Fe 

0,015 

•  •  • 

P 

0,0885 

#  •  • 

S 

0,015 

€1 

• 

0,0185 

0,5095. 

6* 
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Nachdem  die  Kohle  zuerst  mit  Wasser  und  dann  mit 
verdünnter  Salzsäure  ausgezogen  f^ordeu,  wurde  der  Rück- 
stand eingeäschert  und  in  Säure  getost.  Jede  dieser  drei 
Lösungen  wurde  für  sich  untersucht,  nach  Art  der  von 
H.  Rose  veröffentlichten  Aschenanal jsen. 

Im  wässerigen  Auszuge  der  Kohle  wurden  gefunden: 

fCa^    0,00541 


u 

0,0046 

• 

K 

0,0535 

Na 

0,0195 

€1 

0,0172 

■  •  • 

S 

0,011. 

Im  Salzsäuren  Auszage 

der  Kohl 

• 

K 

0,020 

Na- 

0,013 

Ca 

0,182 

Mg 

0,017 

•  •  • 

Fe 

•  # 

0,012 

F 

0,0565 

•  •  • 

S 

0,003. 

In  der  Asche: 

• 

K 

0,0115 

Na 

0,011 

Ca 

0,0255 

Mg 

0,006 

•  •  • 

P 

0,023 

t  •  ■ 

S 

0,002 

«  •  • 

Fe 

• 

0,0015 
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Summe    der   in    den    drei    Lösungen    gefundenen   Be* 
fitandtbeile: 


K 

0,085 

Na 

0,0435 

Ca 

0,213 

Mg 

0,023 

Fe 

•  • 

0,0135 

•  •• 

P 

0,084 

€1 

0,0172 

•  •  • 

S 

0,'6165 

0,4957. 

lu  dem  wässerigen  Auszüge  findet  sieb,  mit  Ausnahme 
der  als  phosphorsaure  Kalkerde  in  Lösung  gegangenen, 
keine  Spur  Ton  Phosphorsäure;  während  darin  die  ganze 
Menge  des  phosphorsauren  Natron,  oder.doeh  der  gröfste 
Theil  desselben  (wenn  wir  annehmen  wollen,  dafs  das  Ei- 
sen als  phosphorsaures  Salz  gefällt  worden)  vermuthet  wer- 
den mufste.  Das  Natron  dagegen  findet  sich  zur  Hälfte 
in  dem  wässerigen  Auszüge  als  kohlensaures  Salz  (Natron- 
hydrat?)  wieder.  Es  ist  daher  das  Natron  in  der  That 
von  der  Pbosphorsäure  getrennt  worden. 

Von  den  gemischten  Salzen  konnte  nur  der  kohlen- 
saure Kalk  oder  die  Magnesia  alba  dem  Natron. die  Phos- 
sänre  entzogen  haben.  Es  wurde  daher  kohlensaurer  Kalk 
mit  phosphorsaurem  Natron  und  Zucker  zusammengerieben 
und  verkohlt.  Der  wässerige  Auszug  der  Kohle  enthielt 
reichlich  Phosphorsäure.  Magnesia  alba  mit  phospborsaurem 
Natron  ebenso  behandelt,  gab  einen  wässerigen  Auszug, 
worin  keine  Spur  von  Phosphorsäure  nachgewiesen  wer- 
den konnte. 

Es  wurde  nun  noch  einmal  phosphorsaurer  Natron  mit 
kohlensaurem  Kalk  und  Zucker  verkohlt,  und  der  wässe- 
rige Auszug  der  Kohle  genauer  uniersucht.  Die  darin  ent- 
haltene Phosphorsäure  reichte  nicht  aus,  um  mit  dem  vor- 
handenen Natron  neutrales  phosphorsaures  Natron  zu  bil- 
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desk :  es  war  daher  auch  hier  ein  Theii  des  pbosphorsaoreu 
Matrous  zersetzt  worden. 

Will  man  durch  Magnesia  alba  die  ganze  Menge  des 
phosphorsauren  Natron  zersetzen,  so  mufs  man  einen  ziem- 
lichen Ueberschufs  von  ersterer  anwenden,  damit  alle 
Theile  des  Natronsalzes  mit  der  Magnesia  in  Berührung 
kommen. 

Ebenso  wie  die  Magnesia  alba  verhält  sich  natürlich 
die  neutrale  kohlensaure  Magnesia,  so  wie  auch  jedes  Mag- 
nesiasalz mit  organischer  Säure.  Die  Yerkohlung  geschah 
bei  müglichst  niedriger  Temperatur,  so  dafs  der  wässerige 
Auszug  der  Kohle  noch  ziemlich  stark  gefärbt  erschien. 
Mischt  man  Magnesia  alba  im  Ueberschufs  mit  phosphor- 
saurem Natron  ohne  Zucker,  und  setzt  die  Mischung  der- 
selben Temperatur  aus,  welche  bei  der  Yerkohlung  mit 
Zucker  angewandt  wurde,  so  findet  nur  eine  theilweise 
Zersetzung  des  Natronsalzes  statt.  Steigert  man  die  Tem- 
peratur aber  bis  zur  Rothglühhitze,  so  findet  man  im  wäs- 
serigen Auszuge  der  geglühten  Masse  keine  Spur  von  Phos- 
pborsäure.  Die  Einwirkung  der  kohlensauren  Erden  auf 
das  phosphorsaure  Natron  scheint  daher  bedingt  zu  seyn 
von  der  Temperatur,  wo  sie  ihre  Kohlensäure  abgeben. 
Wie  die  Kohlensäure  bei  Gegenwart  von  verkohlenden 
organischen  Substanzen,  sowohl  von  der  Magnesia,  als  dem 
Kalk  bei  einer  viel  niedrigem  Temperatur  getrennt  wird,  als 
bei  deren  Abwesenheit,  so  geschieht  auch  die  Einwirkung 
der  kohlensauren  Erden  auf  das  NatronsaLz  bei  einer  viel 
niedrigem  Temperatur  bei  Gegenwart  von  organischen  Sub- 
stanzen, als  bei  deren  Abwesenheit. 

Phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia  mit  einem  grofsen 
Ueberschufs  von  kohlensaurem  Natron  und  Zucker  ver- 
kohlt, lieferte  einen  wässerigen  Auszug,  welcher  eine  be- 
deutende Quantität  Phosphorsäure  enthielt.  Es  ist  bekannt, 
dafs  phosphorsaure  Magnesia  durch  kohlensaures  Natron 
bei  höherer  Temperatur  fast  vollständig,  durch  ein  Ge- 
menge nach  gleichen  Atomgewichten  von  kohlensaurem  Na- 
tron und  kohlensaurem  Kali  ganz  vollständig  in  pbosphor- 
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saures  Natron  und  Magnema  zersetzt  ^ird.  Wenn  nun 
nach  dein  ebeh  angeführten  das  phosphorsaüre  Natron  durch 
kohlensaure  Erden  zersetzt  wird,  so  köhnen  wir  uns  diefs 
nur  dadurch  erklären,  dafs  sich  auch  bei  der  Einwirkung 
von  phosphorsaurem  Natron  auf  kohlensaure  Erden,  ebenso 
wie  bei  dem  Glühen  von  phosphorsauren  Erden  mit  kok 
lensaurera  Natron  ein  unlösliches  Doppelsalz  von  photphor- 
sauren  Erden  mit  Natron  bildet.  Erst  dieses  Salz  wird, 
wie  H.  Rose  nachgewiesen  hat,  von  mehr  kohlensaurem 
Natron  vollständig  in  phosphorsaures  Natron  und  kohlen- 
saure  Erden  zersetzt. 

In  dem,  Seite  85,  angeführten  Versuche  war  ungefähr 
die  Hälfte  des  im  angewandten  phosphorsauren  Natron  ent- 
haltenen Natrons  in  den  wässerigen  Auszug  übergegangen, 
während  die  andere  Hälfte  bei  den  Erden  zurückblieb. 
Diefs  würde  für  die  Bildung  des  von  H.  Rose  beschrie- 
benen Doppelsaizes  (Mg^ -|-Na)P  sprechen. 

Um  diese  Doppelsalzbildung  näher  nachzuweisen,  glühte 
ich  wiederum  Phosphorsaures  Natron  mit  Magnesia  alba. 
Aus  der  geglühten  Masse  zog  Wasser  eine  Quantität  Na- 
tron ans,  welche  noch  lange  nicht,  die  Hälfte  des  im  an- 
gewandten phosphorsauren  Natron  enthaltenen  Natrons  be- 
trug; was  geschehen  müfste,  hätte  sich  das  erwähnte  Dop- 
pelsalz gebildet.  0,429  krystallisirtes  phosphorsaures  Na- 
tron war  angewandt;  die  Menge  des  ausgezogenen  kohlen- 
sauren Natrons  betrug  0,021. 

Phosphorsaures  Natron  mit  Magnesia  alba  in  einer  ganz 
schwachen  Rothglühhitze  längere  Zeit  erhalten,  gab  einen 
wässerigen  Auszug,  der  fast  die  Hälfte  des  im  angewandten 
phosphorsauren  Natron  enthaltenen  Natrons  enthielt.  0,673 
krystallisirtes   phosphorsaures  Natron,   entsprechend  0,288 

Na^P,  gaben  einen  wässerigen  Auszug,  welcher  mit  Salz- 
säure gesättigt  und  zur  Trocknifs  gebracht,  einen  Rück- 
stand zurückliefs,   welcher  0,148  wog;  dieser  bestand  aus 

0,054  Na^'P    und   0,094  Na€l;    0,094   Na€l    entsprechen 

0,05  Na.     In  0,288  Na'P— 0,054=0,234  sind  enthalten 

0,108  Na,  dessen  Hälfte  es  0,054. 
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Eiu  äholiches  Resultat  erhielt  ich,  als  ich  phosphorsau- 
res Natron  mit  Magnesia  alba  und  Zucker  verkohlte,  und 
die  Kohle  bei  ganz  niedriger  Temperatur  einäscherte«  Ich 
glühte  noch  einmal  0,487  krystallisirtes  phosphorsaures  Na- 

■  • 
•  •  •  • 

tron,  entsprechend  0,21  Na^P  mit  einem  Ueberschufs  von 
Magnesia  alba.  Als  ich  die  geglühte  Masse  so  lange  mit 
Wasser,  (theils  heiüs,  theils  kalt)  ausgeivaschen ,  als  unge> 
fähr  erforderlich  gewesen  wäre,  um  das  Natron,  wenn  es 
nur  mechanisch  mit  der  Magnesia  gemischt  war,  auszuzie- 
hen, erhielt  ich  als  Rückstand  des  Filtrats  0,012  NaC. 
Als  ich  darauf  das  Waschen  noch  einmal  so  lange  fort- 
setzte, waren  0,010  ausgezogen;  zum  dritten  Male  0,011; 
zum  vierten  Male  0,009.  Von  Phosphorsäure  fand  sich 
in  keinem  Filtrat  eine  Spur,  wohl  aber  von  Magnesia,  de- 
ren Menge  im  vierten  Filtrat,  wo  sie  bestimmt  wurde, 
0,001  betrug.  Die  Magnesia  scheidet  sich  sofort  beim  Er- 
hitzen der  Flüssigkeit  in  Flocken  aus,  und  löst  sich  beim 
Erkalten  zum  Theil  wieder,  da  Magnesia  bekanntlich  in 
heifsem  Wasser  viel  weniger  löslich  ist,  als  in  kaltem.  Der 
nicht  wieder  gelöste  Theil  braust  dann  mit  Säuren.  Man 
darf  den  Niederschlag,  welcher  im  wässerigen  Auszug  ei- 
nes verkohlten  Vegetabils  beim  Eindampfen  desselben  ent- 
steht, nicht  ohne  weiteres  für  phosphorsaure  Kalkerde  an- 
sehen. 

Es  scheint  nun  nach  Obigem,  als  ob  beim  starken  Glü- 
hen  von   phosphorsaurem   Natron   mit   Magnesia    alba   ein 

•  •  •  • 

Doppelsalz  (Mg-l-Na')P  gebildet  werde,  welches  im 
Wasser  zwar  unlöslich  ist,  davon  aber  allmälig  und  gleich- 
mäfsig  zersetzt   wird;    während    bei    niedriger   Temperatur 

das  von  H.  Rose  beschriebene  Doppelsalz  (Mg'  +  Na)P 
gebildet  wird.  Glüht  man  Magnesia  alba  mit  kohlensaurem 
oder  kaustischem  Natron,  so  kann  man  in  beiden  Fällen 
das  Natron  ans  der  geglühten  Masse  leicht  vollständig  aus- 
waschen :  zum  Beweise,  dafs  keine  unlöslichen  Doppelsalze 
von  kohlensaurer  oder  kaustischer  Magnesia  mit  kohlensau- 
rem oder  kaustischem  Natron  gebildet  werden. 
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H,  Rose  hatte  die  Existenz  von  in  Wasser  löslichen 
Doppelsahen  von  Phosphorsäure  mit  2  At.  Alkali  und 
1  At.  Erden  vermuthet  (Pogg.  Ann.  Bd.  77  S.  299).  Im 
salzsauren  Auszuge  der  verkohlten  Erbsen  hatte  Weber 
(Po gg.  Ann.  Bd.  76  S.  340)  eine  Quantität  Kali  gefun- 
den,  die   mehr   beträgt,    als  die   gleichzeitig   ausgezogene 

•       •  •  • 

Pbosphorsäure  erfordert,  um  das  Salz  K^  P  zu  bilden. 
Nimmt  man  jedoch  an,  was  wohl  wahrscheinlich  ist,  dafs 
die  Salze  in  der  durch  Wasser  erschöpften  Kohle  durch 
die  hinzugefügte  Säure  zersetzt  werden,  die  Producte  die« 
ser  Zersetzung  aber  der  Kohle  nicht  vollständig  entzogen 
werden  können,  und  berechnet  hiernach  die  Bestandtheile 
des  salzsauren  Auszuges  mit  denen  der  rückständigen  Kohle 
zusammen:  so  erhält  mau  eine  Quantität  Kalt,  die  nicht" 

•        •  •  • 

hinreicht,  um  mit  der  Phosphorsäure  das  Salz  K^P  bilden 
zu  können,   und  die  nicht  viel  mehr  beträgt,   als  das  Salz 

•    •  •  •  ^ 

KP  erfordert.  Es^ist  also  wahrscheinlich,  dafs  das  Kali 
zum  grofsen  Theile  mit  der  Phosphorsäure  und  den  Erden 
zu  unlöslichen  Doppelsalzen  verbunden,  in  der  Kohle  ent- 
halten war. 

Aus  diesem  ganzen  Verhalten  der  kohlensauren  Erden 
zu  den  phosphorsauren  Alkalien  ist  es  klar,  dafs  wir  in 
der  Asche  einer  Pflanze,  die  Säuren  und  Basen  nicht  so 
mit  einander  verbunden  erhalten,  wie  sie  es  iu  der  leben- 
den Pflanze  waren.  Wir  werden  im  Allgemeinen  nur  dann 
Phosphorsäure  in  dem  wässerigen  Auszuge  der  Kohle  oder 
Asche  finden,  wenn  die  Menge  derselben  in  der  Pflanze 
so  grofs  und  gröfser  war,  als  die  vorhandene  Magnesia 
und  der  gröfste  Theil  der  Kalkerde  zur  Bildung  eines  Sal- 
zes von  2  At.  Basis  auf  1  At.  Phosphorsäure  bedtirfen.  Die 
Resultate  der  Analysen,  welche  H.  Rose,  Weber,  Staf- 
fel in  neuerer  Zeit  veröffentlicht  haben,  bestätigen  diefs 
durchgehend.  In  den  an  kohlensauren  Erden  reichen 
Aschen  (Stroh -Aschen)  findet  sich  nie  eine  Spur  von 
Pbospborsäure  im  wässerigen  Auszuge.  Man  darf  daraus 
aber    keinesweges    die    Abwesenheit   der    phosphorsauren 
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Alkalien  io  den  verbrannten  Pßan%eH  folgern.  Zu  wiBsen, 
nie  die  Säuren  in  der  Asche  mit  den  Basen  verbunden 
sind,  kann  aber  von  keinem  erheblichen  Interesse  seyn, 
wenn  man  weifs,  dafs  sie  in  der  Pflanze  anders  verbunden 
waren.  Würde  man  das  Erbsenstroh  z.  B.  unverkoMt  mit 
Wasser  ausgewaschen  haben,  so  möchte  man  vielleicht 
in  diesem  wässerigen  Auszüge  Phosphorsäure  gefunden 
haben. 

Die  Kenntnifs  der  Zusammensetzung  des  Niederschlages 
von  phosphorsauren  Erden,  welcher  aus  dem  salzsauren 
Auszuge  der  Kohle  oder  Asche  durch  Ammoniak  gefällt 
wird,  (vergleiche  H.  Rose  in  Po  gg.  Ann.  Bd.  76  S.  331) 
ist  natürlich  von  gar  keiner  Bedeutung,  da  bekanntlich 
neutrale  und  basische  phosphorsaure  Salze  stets  als  ein 
und  dieselbe  Verbindung  gefällt  werden.  Berzelius  giebt 
für  die  Zusammensetzung  dieses  Niederschlages  die  Formel 

•  •  •  • 

Ca^P^  an.  Neuere  Untersuchungen  von  Mitscherlich, 
Rammeisberg  undHeintz  haben  jedoch  bewiesen,  dafs 
dieser  Niederschlag,  wenigstens  bei  Gegenwart  von  Chlor- 

calcium,   aus  Ca^  P   besteht.      Auch    H.    Rose    giebt    an, 

(Pogg.  Ann.  Bd.  79)  dafs,  als  er  Ca'^P  mit  Zucker  ver- 
kohlte, die  Kohle  mit  Salzsäure  auszog,  und  die  Lösung 
mit  Ammoniak  fällte,  die  Zusammensetzung  des  erhaltenen 

Niederschlages  nahe  der  Formel  Ca^P  entsprochen,  wäh- 

rend  die  Salzsäure  das  Salz  unverändert  als  Ca^P  ausge- 
zogen habe. 

Ich  habe   diese  Niederschläge  noch   einmal   untersucht. 

Fällt  man  Ca'P  aus  ihrer  salzsauren  Lösung,  so  enthält 
das  Filtrat  eine  bedeutende  Menge  von  Phosphorsäure. 
Es  ist  kein  Unterschied,  ob  die  Fällung  durch  kaustische 
oder  durch  kohlensaure  Alkalien  bewirkt  werde.  Der  Nie- 
derschlag enthielt  im  Mittel  von  zwei  Versuchen  in  lOü 
Theilen  53,61  Ca. 

_  *  ■  ■  ■ 

In  Salzsäure  gelöste  Ca^P,  mit  Ca€l  gemischt,  und 
durch  Ammoniak  gefällt,   gab  einen  Niederschlag,  welcher 
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iD  lOG  Tbeilen  53,34  Ca  enthielt.  Ca^'P,  io  Salzsäare 
gelö8t  uod  mit  phosphorsaurem  Natron  geniiscbt,  gab  durch 
Ammoniak    einen    Niederschlag,    irelcher   in    100  Tbeilen 

53,21  Ca  enthielt.  (Auf  die  Verhütung  einer  Beimischmig 
von  kohlensaurem  Kalk  zum  Niederschlag,  ist  die  gröfste 
Sorgfalt  verwandt  worden.  Die  Trennung  des  Kalkes  von 
der  Phospborsäore  ist  durch  Essigsäure  und  oxalsaurem 
Ammoniak  bewirkt.) 

Die  Rechnung  erfordert  (Ca =350,  F= 900,3)  für: 

Ca'P  43,74  Ca 

Ca^P»  50,90    » 

Ca«P  53,84    *>. 

Man  darf  daher  wohl   annehmen,    dafs   obige  Nieder-^ 

_  •  •  •  • 

schlage  sämmtlich  nach  der  Formel  Ca^  P  zusammengesetzt 
waren. 

Anmerkung.  Alle  diese  untersuchten  Niederschläge 
behielten  ihre  voluminöse,  schleimige  Beschaffenheit  auch 
nach  dem  Auswaschen,  und  trockneten  zu  amorphen  Klum- 
pen  zusammen;   Eigenschaften,  die  Berzelius  der   Ver- 

•  •  •  • 

bindung  Ca^P^  zuschreibt,  während  Ca^P  nach  ihm  beim 
Auswaschen  und  Trocknen  erdig  werden  soll. 

Löst  man  Ca^P  in  Salzsäure,  mischt  Chlormagnesium 
hinzu,  fällt  mit  Ammoniak,  und  filtrirt  nach  einiger  Zeit: 
so  findet  man  im  Filtrat  bedeutende  Mengen  von  Chlor- 
calcium;  der  Niederschlag  enthält  phosphorsaure  Ammoniak- 

Magnesia  in  wechselnden  Mengen  neben  Ca'P.  Läfst  man 
den  Niederschlag  längere  Zeit  stehen,  ohne  abzufiltriren, 
so  enthält  er  oft  fast  nur  phospborsaure  Ammoniak -Mag- 
nesia. Es  beruht  diefs  Verhalten  auf  keiner  Doppelsalz- 
bildung (unter  dem  Mikroskope  erkennt  man  deutliche 
Krjstalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak -Magnesia),  son- 
dern nur  darauf,  dafs  die  phosphorsaure  Ammoniak -Mag- 
nesia in  Wasser,  besonders  wenn   es  Ammoniaksalze  ent- 

•  •  •  • 

•_  •  • «  •  •  •  • 

hält,  unlöslicher  ist  als  Ca^P:  hat  man  Ca^P  aus  der  salz- 
sauren  Lösung   gefällt,   so   bringen  Magnesiasalze  in   dem 
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Fillrat  eiueu  deutlichen  Niederschlag  hervor.     Mischt  man 

•  ■  ■  •  

die  Lösung  von  Ca^P  mit  Eisenchlorid  und  fällt  mit  Ammo- 
niak, 80  findet  man  im  Filtrat  ebenfalls  eine  bedeutende 
Menge  von  Kalk. 

Die  Niederschläge,  welche  durch  Ammoniak  in  den 
Salzsäuren  Lösungen  der  Aschen  hervorgebracht  vrerden, 
müssen  daher  fast  immer  aus  denselben  Salzen  bestehen« 
die  nur  in  verschiedenen  Verhältnissen  mit  einander  ge- 
mengt sind  (d.  h.  wenigstens,  wenn  die  Lösung  neutrale 
oder  basische  phosphorsaure  Kalkerde  enthielt).    Ihre  For- 

mel  wird  sejn  Ca«P-f-a?.  (M^^+^U^)¥+y.  (FeP?). 

H.  Rose  hat  diese  Niederschläge  bei  den  veröffentlich- 
ten Analysen  nicht  immer  nach  jener  Formel  berechnet. 
Auffallen  mufs,  wenn  bei  der  Analyse  des  Weizenstrohs 
der  durch  Ammoniak  in   dem   salzsanren  Auszuge   entstan- 

dene  Niederschlag  als  nach  der  Formel  Ca®P^+Fe^P^ 
zusammengesetzt  angegeben  wird,  die  völlige  Abwesenheit 
der  Magnesia  in  demselben ;  während  in  der  sauren  Lösung 
eine  beträchtliche  Menge  Magnesia  enthalten  war. 

Ich  glaube  nun  nach  dem  oben  Angeführten  keine  er- 
heblichen Vortheile  aufgegeben  zu  haben,  wenn  ich  bei 
den  ausgeführten  Analysen  die  wässerigen  und  sauren  Aus- 
züge der  Asche  nicht  getrennt  untersucht  habe;  und  auch 
nicht  bestimmt  habe,  welches  die  Zusammensetzung  des  aus 
der  sauren  Lösung  durch  Ammoniak  gefällten  Niederschla- 
ges war. 

Die  Resultate  der  ausgeführten  Analysen  sind  nun  fol- 
gende: 
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A.    Pflaneen^   welche  sicli  unter  der  Oberfläcbe  des 

Wassers  entwickelt  hatten. 

Cham  foetida. 

Analyse  der  ganzen  Pflanze: 

Aschengehalt  in  100  Tb.  der  trocknen  Pflanze  54,584. 

100  Tb.  der  Asche  enthielten: 

Kali  0,49 

Natron  0,18 

Ghlornatriam  0,14 

Eisenoxyd  0,04 

Kalkerde  54,73 

Magnesia  0,57 

Phosphorsäure  0,31 

Schwefelsäure  0,24 

Kohlensäure  42,60 

Kieselsäure  0,70 


100,00. 

Chara  foetida  > 

andere  Variation  von  einem 

andern  Standortte. 

Analyse  der  ganzen  Pflanze« 

Aschengehalt  in  100  Tb.  der  trockenen  Pflanze  68,395. 

100  Tb.  der  Asche  enthielten: 

Kali 

0,23 

Natron 

0,12 

Chlornatrium 

0,«8 

Eisenoxyd 

0,16     ' 

Kalkerde 

5434 

Magnesia 

0,7» 

Pbospborsäore 

0,16 

Schwefelsäure 

0,28 

Kohlensäure 

42,86 

Kieselsäure 

0,33 

99,75. 

Der  enorme  Aschengehalt  der  Chara  besteht  daher  we- 
sentlich nur  aus  kohlensaurem  Kalk.    Um  zu  erfahren,  ein 
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wie  grofser  Theil  des  Kalks  in  der  unverbraDoten  Pflanze 
an  Kohlensäure  gebunden  sey,  wurde  die  Ohara  foeiida 
getrocknet  und  gepulvert  in  einem  bekannten  Apparat  zur 
Kohlensäurebestimmung  gebreeht,  und  die  Kohlensäure 
durch  verdünnte  Salzsäure  auftgetrieben.  100  Th.  d^r  trock- 
nen Pflanze  gaben  so  27,57  Kohlensäure.  Nach  obiger 
Analyse  enthalten  100  Tbt  d^r  trocknen  Pflunze  nach  dem 
Verbrennen  29,31  Kohlensäure.  Man  darf  vielleicht  an- 
nehmen, dafs  schon  die  ganze  Quantität  Kalk  in  der  le- 
benden Pflanze  an  Kohlensl^ur^  uad  nicht  an  organische 
Säuren  gebunden  ist,  da  die  trockne  Pflanze  sich  nicht  so 
fein  pulvern  läfst,  dafa  nicht  ein  Theil  derselben  vor  dem 
Eindringen  der  Säure  geschützt  bleiben  sollte;  zumal  bei 
dem  Versuche  keine  starke  Säure  und  höhere  Temperatur 
angewandt  wurde,  vm  nicht  vielleicht  einen  Theil  der  or- 
ganischen Substanz  au  zerstören. 

Die  Ohara- Arten  werden  in  dem  seereichen  nördlichen 
Deutschland,  wo  sie  in  bedeutender  Menge  vorkommen, 
unter  dem  Namen  »Post«  als  Dünger  auf  die  Aecker  ge- 
bracht. Man  läfst  denselben  gewöhnlich  den  Winter  über 
auf  der  Oberfläche  des  Ackers  ausgebreitet  liegen',  damit 
er  verwittere;  indem  er,  frisch  untergepflügt,  in  Klumpen 
zusammenballt,  die  selbst  nach  vielen  Jahren  noch  nicht 
zerfallen.  Die  Wirkung  des  Posts  kann,  da  seine  orga- 
nische Substanz  absichtlich  zerstört  wird,  nur  die  des  koh- 
lensauren Kalks  seyn,  den  man  in  einigen  Gegenden  rein, 
gewöhnlich  aber  mit  Lehm  gemischt,  als  Mergel,  auf  die 
Aecker  bringt.  100  Th.  rohen  Poats,  so  wie  er  aus  dem 
See  gezogen  wird,  enthielten  nach  einem  Versuche  10,8 
reine  trockne  CAara- Pflanzen  von  cd»en  angegebener  Zu> 
sammensetzung.  Danken  entbäU  ^natürlich  wechselnde 
Mengen  von  dem  Boden  des  Sees,  aus  welchem  er  gezo- 
gen wurde. 

Man  hat  die  Hauptwirkung  de%  Mergels  und  des  koh- 
lensauren Kalk  in  einer  physikalischen  Verbesserung  der 
Aecker  gesucht,  indem  sie,  gleic^mäf^  zerfall^^^  das  (jre- 
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füge  des  Bodens  verbessern  sollen.  Der  Post  zerfällt,  wie 
schon  angegeben ,  sehr  sdiwierig  uM  unvollständig;  gleich- 
wohl übt  er  einen  Dicht  za  vQrkenne.nden  Einflufo  auf  die 
Fruchtbarkeit  des  Bodens  auß;  der  kqhlen^aure  KßXk.  ist 
besonders  in  den  Gegenden,  wo  der  Ppst  i^s  iXinger  an- 
gewandt wird,  ein  weit  verbreiteter  B^standtheil  des  Acker- 
bodens, und  man  sollte  glauben,  dafs  ein  Boden,  der  alle 
übrigen  für  die  Vegetation  erforderlichen  Salze  enthält,  den 
kohlensauren  Kalk  gewifs  hinreichend  darbiete,  zumal  der- 
selbe in  den  Culturpflanzen  gegen  die  phosphorsauren  Er- 
den und  Alkalien  zuriicktritt.  Man  kann  daher  auch  nicht 
wohl  annehmen,  dafs  die  Kalkdüngung  nur  dadurch  gün- 
stig wirke,  dafs  die  Pflanzen  den  Kalk  assimiliren.  —  Da 
der  Post  die  phosphorsauren  Erden  und  Alkalien  nur  in 
sehr  geringer  Menge  enthält,  so  kann  er  nie  den  Stalldün- 
ger ersetzen  und  einen  ausgebauten  Boden  für  sich  wieder 
vegetationsfähig  macheu.  Er  darf  nur  mit  Vortheil  als 
sogenanntes  Meliorationsmittel  neben  Dünger  angewandt 
werden. 

KottODia  palastris. 


Analyse  der  ganzen  Pflanze. 

Aschengehalt  in  10&  Tb.  der  trocknen  Pflanze  16,69. 

100  Th.  der  Asche  enthielten: 

Kali 

8,34 

Natron 

3,18 

Chlornatrium 

8,94 

Eisenos^d 

1,82 

Mangßüoxjdoxjdul 

1,75 

Kalkerd^ 

21,29 

Magpeaia 

3,94 

Phosphorsäure 

2,88 

Schwefelsäure 

6,97 

Kohlensäure 

21,29 

Kieselsäure 

18,64 

99,04. 
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Njmphaea  latoa. 

Analyse  der  jungen  Blätter  mit  Stengeln,  welche  die 

Oberfläche  des  Wassers  noch  nicht  erreicht  hatten. 

Aschengehalt  in  100  Th.  der  trocknen  Pflanze:  7,96. 

100  Th.  der  Asche  enthielten: 

Kali 

22,92 

Chlorkalium 

7,88 

Chlornatrium 

2,78 

Eisenoxjd 

0,24 

Kalkerde 

25,24 

Magnesia 

5,09 

Phosphorsänre 

7,18 

Schwefelsäure 

1,86 

Kohlensäure 

22,23 

Kieselsäure 

0,81 

96,23. 

B.    Pflanzen^  welche  fiber  die  Oberfläche  des  Wassers 

hinausreichteo. 

Nymphaea  lutea. 
Analyse  der  alten  Blätter  und  Stengel. 
Aschengehalt  in  100  Th.  der  trocknen  Pflanze  10,15. 
100  Th.  der  A&che  enthielten: 

Kali  17,91 

Chlorkalium         4,88 

Chlornatrium        7,33 

Eisenoxyd  0,16 

Kalkerde  30,00 

Magnesia  3,61 

Phosphorsäure      4,65 

Schwefelsäure       1,39 
.  Kohlensäure       28,26 

Kieselsäure  1,16 


99,35. 


Mau 
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Mau  darf  daraus,  dafs  die  jungen  BlStter  der  Nymphaea 
lutea  eine  geringere  Menge  Asche  enthalten,  und  beson- 
ders relativ  weniger  Kalk  und  mehr  Kali,  als  die  alten 
Blätter,  nicht  ohne  weiteres  schliefsen,  dafs  die  Salze, 
welche  die  alten  Blätter,  welche  von  ihrer  Oberfläche  Was- 
ser ausdunsten,  mehr  enthalten,  als  die  jungen,  jenen  nur 
zufällig  beigemengt,  und  eben  nur  durch  die  Abdunstung 
des  Wassers  aus  diesem  niedergeschlagen  sejen.  Wir  wis- 
sen, wie  sehr  verschiedene  unorganische  Salze  die  verschie- 
denen Theile  der  Pflanzen  zu  ihrer  Ausbildung  bedürfen. 
Die  jungen  Blätter  enthalten  besonders  die  starke  Epider- 
mis nicht  so  ausgebildet  wie  die  alten.  Aehnlich  enthal 
ten  nach  einem  unvollständigen  Yersuchi^  die  unteren  Theile 
von  Scirpus  lacusiris  verhältnifsmäfsig  weniger  Kalk  und 
mehr  Alkali,  wie  die  ganze  Pflanze. 


Nymphaea  alba. 

Analyse  der  Stengel  und  Blätter. 

Aschengehalt  in  100  Th.  der  trocknen  Pflanze  12,99« 

100  Th.  der  Asche  enthielten: 

• 

Kali 

14,41 

Natron 

4,48 

Chlornatrium 

29,66 

Eisenoxjrd 

0,25 

Kalkerde 

18,89 

Magnesia 

2,67 

Phosphorsäure 

2,58 

Schwefelsäure 

1,21 

Kohlensäure 

22^16 

Kieselsäure 

0,49 

96,80. 

Anmerkung:  Der  gröfsere  Verlust  bei  dieser  Anal jse 
und  der  der  jungen  Nymphaea  lutea  betrifft  besonders  die 
Alkalien,  da  der  Tiegel,  in  welchem  ihre  Lösung  einge- 
dampft wurde,  einen  feinen  Rifs  bekommen  hatte,  durch 
welchen  etwas  Flüssigkeit  hindurchschwitzte. 

PoggendorfiTs  Aonal.  Bd.  LXXXIV.  7 
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Stratlotea  aloldes. 

Analyse  der  ganzen  Pflanze/ 

Aschengehalt  in  100  Tb.  der  trocknen  Pflanze  17,19. 

100  Tb.  der  Asche  enthielten: 


Kali 

Natron 

Chlornatrium 

Eiseuoxjd 

Kalkerde 

Magnesia 

Phosphorsäure 

Schwefelsäure 

Kohlensäure 

Kieselsäure 

30,82 
1,21 
2,72 
0,38 

10,73 

14,35 
2,87 
3,48 

30,37 
1,81 

98,74. 

Die  Quantität  der  gefundenen  Kohlensäure  ist 
des  gröfseren  Gehaltes  dieser   Asche   an  Magnesia 

wegen 
zu  ge- 

ring, 
falls 

Die  an 
zu  klein. 

igeführten  Ascfaenprocente 

sind  daher 

eben- 

Scirpas  laciistris. 

Analyse  der  ganzen  Pflanze. 

Aschengehalt  in  100  Tb.  der  trocknen  Pflanze  8,07. 

100  Tb.  der  Asche  enthielten: 


Kali 

9,69 

Natron 

4,99 

Cblornatrium 

10,08 

Eisenoxjd 

0,24 

Kalkerde 

6,98 

Magnesia 

2,38 

Phosphorsäare 

4,84 

ScbwefelsXure 

5,55 

Kohlensäure 

7,93 

Kieselsäure 

46,56. 
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Der  in  kohlensaurem  Natron  unlösliche  Theil 
selsäare  ist  hier  mit  berechnet:    er  betrug  nahe  10  Proc. 
vom  ganzen  Kieselsäaregehalt. 


T^pba  angustifolla. 

Analyse 

der 

ganten  Pflanze. 

Aschengehalt 

in  100  Th.  der 

trocknen  Pflanze  9,58. 

100  Th. 

der  Asche  enthielten: 

Kali 

14,81 

Chlorkalium 

16,82 

Chlornatrium 

16,28 

Eisenoxjd 

0,16 

Kalk  erde 

21,94 

Magnesia 

1,56 

i 

> 

PhosphorsMure 

3,88 

Schwefelsäure 

2,56 

Kohlensäure 

21,01 

Kieselsäure 

0,62 
99,64. 

AruDdo  phragmiris. 

Analyse 

der 

ganzen  Pflanze. 

Aschengehalt 

in  100  Th.  der  trocknen  Pflanze  4,69. 

100  Th. 

der  Asche  enthielten: 

»                 . 

Kali 

8,63 

Chlornatrium 

0,35 

0 

Eisenoxyd 

0,21 

Kalkerde 

5,88 

Magnesia 

1,21 

Phosphorsäure 

1,99 

' 

Schwefelsäure 

2,77 

tf 

Kohlensäure 

6,57 

1 

Kieselsäure 

71.51 

99,12. 
Analyse  der  unorganischen  Bestandtheile  des  Wassers, 
worin  die  Pflanzen  gewachsen   waren.     1000  Th.,  im  Mo- 
nat October  gefüllt,  enthielten: 

7* 


100 

Kali  0,0054 

ChlorDatrium  0^0335 
Eisenoxyd  Spar 

Kalkerde  0,0533 

Magnesia  0,0112 

Phosphors&ure  0,0006 
Schwefelsäure  0,0072 
Kohlensäure  0,0506 
Kieselsäure  Spur 

0,1618. 
Von  der  Kohlensäure  ist  nur  der  mit  den  Basen  zu 
neutralen  Salzen  verbundene  Theil  berechnet.  Zu  Anfang 
des  Monats  März  und  im  September  geftiUtes  Wasser  war 
ganz  gleich  mit  obigem  zusammengesetzt,  und  namentlich 
war  das  Verhältnifs  der  Alkalien  zu  einander  fast  ganz 
constant. 

Analyse  des  Bodens,  auf  welchem  Scirpus  lacustris, 
Typha  angustifolia^  Ohara  foetida  I,  Nymphaea  alba  und 
lutea  gewachsen  waren.  100  Th.  vom  trocknen  Boden, 
mit  verdünnter  Salzsäure  ausgezogen,  lieferten  einen  Aus- 
zug, welcher  enthielt: 

Kali  0,017 

Natron  0,010 

Kalkerde  0,468 

Magnesia  0,017 

Eisenoxyd  0,029 

Thonerde  0,020 

Manganoxydoxydul       0,005 
Phosphorsäure  0,034 

Schwefelsäure  0,024 

Chlor  Spur 

Kohlensäure  0,390 

Kieselsäure  0,024 

1,038. 
Die  Kohlensäure  ist  nicht  direct  bestimmt,  sondern  be- 
rechnet.     In  der  Asche  der  Straiiotes  ahtdes^  war  mehr 
Magnesia  als  Kalk  enthalten.    In  dem  Boden,  worauf  die- 
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selbe  gewachsen   war,  verhielt  sich  die  Menge  des  Kalks 
zu  der  der  Magnesia  wie  10: 1. 

Die  tieferen  Schichten  des  Bodens  bestanden  ans  einem 
Kalkmergel.  Ohne  aus  der  Untersuchung  dieser  wenigen 
Pflanzen  irgend  ein  allgemeines  Gesetz  ableiten  zu  wollen, 
will  ich  nur  bemerken,  dafs  unter  den  von  mir  untersuch- 
ten Wasserpflanzen  diejenigen,  welche  eine  frische  grüne 
Farbe  besitzen,  stets  das  Kali  in  viel  gröfserer  Menge  ent- 
halten, als  das  Natron  (hierhin  gehören  Typha  angustifolia, 
Nymphaea  lutea,  Stratiotes  aloides,  Arundo  phragmitis); 
während  die)enigeD,  deren. Farbe  mehr  dunkel,  ins  Braune 
übergehend  ist,  das  Natron  vorherrschend  enthalten  (hier- 
hin gehören  Scirpus  lacustris,  Nymphaea  alba,  Hoftonia 
palustris). 

Im  März  1851. 


VIII.     üeber  das  Melhol;  von  Dr.  C.  Voelkel, 
Professor  am  Lyceum  in  Solothum. 


Mi 


.it  dem  Namen  Methol  bezeichnen  Schweizer  und 
Weidmann  eine  flüchtige  ölartige  Flüssigkeit,  welche  bei 
der  Destillation  von  Xylit,  Mesk  u.  s.  w.  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  sich  bildet,  und  die  nach  Schweizer  und 
Weidmann  die  Formel  C^sHgg  besitzt. 

In  meiner  Abhandlung  ' )  über  die  im  rohen  Holzgeist 
enthaltenen  Körper  bemerkte  ich,  dafs  das  Methol  sehr 
wahrscheinlich  nach  der  Formel  C3  H4  zusammengesetzt 
sej;  jedoch  war  es  mir  damals  aus  Mangel  an  Material 
nicht  möglich,  diese  Frage  zu  entscheiden.  Seither  habe 
ich  meine  Untersuchungen  hierüber  wieder  aufgenommen, 
und  meine  Ansicht  vollkommen  bestätigt  gefunden. 

1 )  Diese  Ann.  Bd.  83,  S.  272  u.  557. 
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Destitlirt  man  Xylit,  d.  h.  die  zwischen  60  und  70^  C. 
übergehende  Flüssigkeit  der  Körper  von  der  Formel 
n(C3HgO),  mit  dem  gleichen  Gewichte  coiicentrirter 
Schwefelsäure,  so  geht  im  Aufauge  unzersetzte  Substanz 
über;  später  destillirt  unter  Entwicklung  einer  grofsen 
Menge  schwefcliger  SSure  eine  gelbliche  ölartige  Flüssig- 
keit (Methol)  über,  die  sich  über  einer  wässerigen  Flüs- 
sigkeit lagert,  während  im  Rückstande  eine  harzartige  Sub- 
stanz bleibt,  die  bei  fortgesetztem  Erhitzen  unter  starkem 
Aufblähen  verkohlt  wird. 

Das  Destillat  wurde  mit  Kalilauge  im  Ueberschufs  ver- 
setzt, um  die  schwefelige  Säure  zu  neutralisiren ,  und  der 
uiizersetzt  übergegangene  Xjlit  im  Wasserbade  abdestillirt. 
Nachdem  bei  100^^  C.  nichts  mehr  überging,  wurde  die 
Destillation  über  freiem  Feuer  fortgesetzt,  so  lange  noch 
mit  dem  Wasser  Methol  überdestillirte. 

Das  Methol  stellt  sich  jetzt  als  eine  klare  farblose  Flüs- 
sigkeit dar,  die  leichter  als  Wasser  ist,  und  einen  eigen- 
thümlichen  Geruch  besitzt,  der  ganz  verschieden  ist  von 
dem  des  Xylits.  Beim  Erhitzen  beginnt  die  über  Chlor- 
calcium  entwässerte  Flüssigkeit  bei  etwas  über  100^  C.  zu 
kochen;  jedoch  gehen  unter  beständigem  Steigen  des  Ther- 
mometers bis  160^  C.  nur  wenige  Oeltropfen  über;  von 
160^  C.  destillirt  dieselbe  rascher  unter  fortwährend  stei- 
gendem Siedepunkt,  der  sich  zuletzt  auf  220^  C.  erhebt, 
bei  welcher  Temperatur,  da  uur  noch  sehr  wenig  ei- 
ner dickflüssigen  schwach  gelblich  gefärbten  Flüssigkeit  in 
der  Retorte  enthalten  war,  die  Destillation  unterbrochen 
wurde. 

Aus  diesen  Erscheinungen  bei  der  Destillation  geht 
schon  hervor,  dafs  das  Methol  eine  sehr  gemi&chte  und 
keineswegs  eine  einfache  Substanz  ist. 

Da  nach  Schweizer  und  Weidmann  das  Methol 
bei  175^  C.  kocht,  so  wurde  das  von  170  bis  180°  C. 
übergehende  besonders  aufgefangen  und  aualjsirt. 

0,232  Gr.  Substanz  gaben  0,708  Gr.  Kohlensäure  und 
0,220  Gr.  Wasser. 


103 

In  lOü  Theileu : 

Kohlenstoff  83,17 
Wasserstoff  l»,52 
Sauerstoff  6,31 


1 00,00; 


Diese  Auaijse  stimmt  sehr  nahe  mit  den  ersten  Analy- 
sen *)  von  Schweizer  und  Weidmann  tiberein;   diese 

gaben  nämlich: 

I.  IL 

Kohlenstoff       81,81  82,90 

Wasserstoff   .    10,23  10,47 

Sauerstoff  7,96  6,63 

100,00  100,00. 

Die  späteren  Analysen^)  des  Methols  von  Schwei- 
zer und  Weidmann  lieferten  in  100  Theilen: 


• 

r. 

II. 

Kohlenstoff 

87,92 

86,72 

Wasserstoff 

10,87 

11,28 

Verlust  (Sauerstoff) 

1,21 

2i00 

100,00  100,00. 

Schweizer  und  Weidmann  berechneten  auf  diese 
Analysen  die  Formel  C^Hg,  oderC,2H,8,  welche  ih  100 
Theilen  verlangt: 

4  At.  Kohlenstoff     300,00  88,1:^8 

6  At.  Wasserstoff      37,50  11,12 

337,50  100,00. 

Aus  der  Analyse  des  von  170  bis  180^  C.  übergehen- 
den Methols  geht  hervor,  dafs  das  IVtethol  ein  Gemisch 
von  sauerstoffhaltigen  und  sauerstofffreien  flüchtigen  Kör- 
pern ist.  Es  wurde  daher,  um  eine  Trennung  derselben 
zu  bewirken,  sämmtliches  Methol  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure behandelt.  Beim  Vermischen  des  Methols  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt  sich  die  Mischung  stark; 

1)  Diese  Ann.  Bd.  43,  S.  599. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  50,  S.  292. 
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es  wurde  daher  das  gleiche  Yolumeu  concentrirter  Schwe- 
felsäure Dach  uud  nach  unter  beständigem  Abkühlen  zuge- 
setzt, und  die  Mischung  alsdann  stark  geschüttelt.  Nach- 
dem bei  längerem  Stehenlassen  auf  der  tief  braungefärbtea 
Schwefelsäure  eine  klare  farblose  Flüssigkeit  sich  abgela- 
gert hatte,  wurde  mittelst  einer  Pipette  die  gefärbte  Schwe- 
felsäure entfernt,  und  die  klare  Flüssigkeit  nochmals  mit 
der  Hälfte  des  Volumens  frischer  concentrirter  Schwefel- 
säure behandelt.  Hierbei  färbte  sich  die  Schwefelsäure, 
ohne  dafs  eine  Erhitzung  beobachtet  wurde,  nur  schwach 
braun.  Nach  der  Trennung  von  der  Schwefelsäure  wurde 
die  Flüssigkeit  mit  Wasser  gewaschen,  mit  Wasser  recti* 
ficirt  und  über  Chlorcalcium  entwässert. 

Bei  dieser  Behandlung  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
verschwindet  ungefähr  die  Hälfte  des  Methols. 

Das  Methol  besitzt  nun  folgende  Eigenschaften:  Es 
Ist  eine  klare  farblose  Flüssigkeit  von  eigenthümlichem  Ge- 
ruch, leichter  als  Wasser,  in  Wasser  unlöslich,  löslich  da- 
gegen in  Alkohol  und  Aether.  Von  concentrirter  Salpe- 
tersäure und  Schwefelsäure  wird  es  unmittelbar  nicht  an- 
gegriffen; erst  nach  sehr  langer  Einwirkung  wird  dasselbe 
von  diesen  Säuren  zersetzt.  Es  brennt  mit  stark  leuchten- 
der ri}fsender  Flamme. 

Beim  Erhitzen  beginnt  dasselbe  bei  160^  C«  zu  sieden; 
das  volle  Kochen  tritt  aber  erst  bei  170^  C.  ein;  von  da 
steigt,  während  die  Flüssigkeit  überdestillirt,  das  Thermo- 
meter beständig,  und  zwar  zuletzt  auf  220^  C.  Das  Destil- 
lat wurde  in  zwei  Portionen  aufgefangen. 

1.  Portion  von  160  —  190«  C.  spec.  Gew.  =0,868 

2.  »>  «     190  — 220«  C.      -        »>       =0,879. 

I.  0,219  Gr.  der  ersten  Portion  gaben  0,720  Gr.  Koh- 
lensäure und  0,204  Gr^  Wasser. 

II.  0,213  Gr.  der  zweiten  Portion  gaben  0,701  Gr. 
Kohlensäure  und  0J97  Gr.  Wasser. 

Diese  Analysen  führen  zu  der  Formel  C3  H^. 
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Berechoet.  Gefunden. 

1.  II 

3At.  Kohlenstoff     225,00      90,00      89,66      89,74 
4  At.  Wasserstoff       25,00       10,00       10,33       10,27 


250,00     100,00      99,99     100,01. 

Das  Methol  in  seinem  reinsten  Zustand  ist  daher  ein 
Gemisch  von  Kohlenwasserstoffen  von  der  Formel  n.CjH^. 
Diese  Kohlenwasserstoffe  sind,  wie  aus  der  Zusammen- 
setzung und  der  Vergleichung  der  Eigenschaften  hervorgeht, 
identisch  mit  den  Kohlenwasserstoffen,  die  ich  aus  den 
flüchtigen  Oelen  des  Holztheers  durch  Behandlung  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  abgeschieden  habe« 
'  Aus  dieser  Untersuchung  geht  nun  hervor,  dafs  sich 
der  Xylit  und  Mesit  gegen  concentrirte  Schwefelsäure  ganz 
gleich  verhalten,  wie  das  Aceton,  mit  welchem  sie  dieselbe 
Zusammensetzung  besitzen.  Die  Endglieder  der  Einwirkung 
sind  Kohlenwasserstoffe  von  der  Formel  nCCsH^),  und 
welche  ich,  um  neue  Namen  zu  vermeiden,  mit  u^  ß^  y 
u.  s.  w.  Mesitylen  zu  bezeichnen  vorschlage. 

Ich  mufs  jedoch  noch  bemerken,  dafs  man  bei  der 
Destillation  des  Xjlits  mit  concentrirter  Schwefelsäure  diese 
Kohlenwasserstoffe  nur  in  geringer  Menge  erhält,  wahr- 
scheinlich weil  bei  der  hohen  Temperatur,  bei  der  sie 
durch  die  Einwirkung  der  Schwefelsäure  sich  bilden  und 
Überdestilliren  (160  —  220''  C),  der  gröfste  Theil  dersel- 
ben durch  die  freie  Schwefelsäure  unter  Entwicklung  von 
schwefeliger  Säure  zersetzt  und  in  eine  harzartige  Sub- 
stanz umgewandelt  wird,  die  in  der  Retorte  zurückbleibt. 
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IX.     lieber  den  in  den  Gallensteinen   enthaltenen 

Farbstoff;  von  W.  Heintz. 


JliS  ist  bekannt,  dafs  wenn  man  Gallensteine  mit  kochen- 
dem Alkohol  80  lange  auszieht,  bis  davon  nichts  mehr  auf- 
gelöst wird,  endlich  eine  schwarzbraune,  pulverige,  in  Was- 
ser, Alkohol  und  Aether  unlösliche  Masse  zurückbleibt, 
welche  man  lang«  Zeit  als  den  möglichst  gereinigten  Farb- 
stoff der  Galle  gelten  liefs.  Es  stellte  sich  jedoch  bald 
heraus,  dafs  dieser  Gallenfarbstoff,  den  man  BiliphSin  oder 
nach  Be'rzelius  Cholepyrrhin  nannte,  eine  grofse  Menge 
feuerbeständiger  Substanzen  enthält. 

Bramson  '),  der  eine  nähere  Untersuchung  seiner 
Asche  vornahm,  wies  nach,  dafs  sie  zum  gröfsten  Tbeil 
aus  kohlensaurer  Kalkerde  besteht.  Da  er  aon  aufserdem 
fand,  dafs  dieser  Gallenfarbstoff,  wenn  er  durch  Salzsäure 
von  seinem  Gehalt  an  unorganischen  Bestandtbeilen  mög- 
lichst befreit  worden  ist,  zwar  nicht  in  Wasser,  aber  doch 
in  Alkohol,  namentRch  in  kochendem,  aufgelöst  werden 
kann,  so  schlofs  er,  es  müsse  derselbe  in  den  Gallenstei- 
neti  in  Verbindung  mit  Kalkerde  vorhanden  sejn,  wodurch 
allein  seine  Uolöslichkeit  in  Alkohol  bedingt  werde. 

Die  Beobachtung  von  Bramson  ist  von  Schmid  ^) 
und  Wackenroder  ^)  bestätigt  worden.  Auch  sie  fan- 
den in  der  Asche  d«s  braunen  Rückstandes,  welcher  ihnen 
bei  dem  Auskochen  von  Gallensteinen  mit  Alkohol  zurück- 
blieb, kohlensaure  Kalkerdc,  letzterer  auch  etwas  kohlen- 
saure Magnesia. 

So  sicher  es  nun  auch  ist,  dafs  diese  Asche  wirklich 
kohlensaure  Kalkerde  enthält,  wovon  ich  mich  selbst  zu 
verschiedenen  Malen  überzeugt  habe,  so  scheint  mir  doch 
der  Schlufs,  dafs  jener  kohlensaure  Kalk  beim  Verkohlen 

1 )  Zeitsclir.  f.  rationelle  Medic.  Bd.  4,  S.  193.  * 

2)  Wackenroder  u.  Bley,  Archiv  d.  Pharm.  Bd.  41,  S.  291.* 

3)  Wackearoder  u.  Bley,  Archiv  d.  Pharm.  Bd.  41,  S.  294.^ 
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und  Einäschern  aus  einer  Verbindung  von  Biliphäin  mit 
Kalkerde  erzeugt  sey,  durch  die  Thatsacbe,  dafs  der  durch 
Salzsäure  von  den  unorganischen  Substanzen  befreite  Farb- 
stoff in  Alkohol,  wenn  auch  schwer,  doch  aber  auflöslicb 
ist,  während  er  vorher  damit  gekocht  werden  konnte,  ohne 
etwas  an  denselben  abzugeben,  nicht  genügend  onterstfitzt 
zu  seyn.  Denn  bekanntlich  vereinigen  sich  sehr  häufig 
Farbstoffe  mit  unlöslichen  Salzen  in  der  Weise,  dafs.  sie 
durch  blofse  Lösungsmittel,  namentlich  solche,  die  sie  nur 
schwer  lösen,  nicht  ausgezogen  werden  können.  Diese  Ei- 
genschaft der  Farbstoffe  konnte  auch  hier  Ursache  jener 
Erscheinung  sejn. 

In  der  That  haben  schon  früher  Bolle')  und  Sehe* 
rer  ^)  nachgewiesen,  dafs  Jkohlensaure  Kalkerde  schon  in 
den  Gallensteinen  präexistire,  und  es  bleibt  daher  zwei- 
felhaft, ob  neben  fertig  gebildeter  kohlensaurer  Kalkerde 
auch  eine  Verbindung  von  Biliphäin  mit  Kalkerde  darin 
vorkommt.  Dafs  übrigens  die  Angabe  von  Bolle  und 
Seh  er  er  wirklich  richtig  ist,  davon  habe  ich  mich  durch 
mehrere  Versuche,  zu  denen  verschiedene  Gallenbraunpro- 
ben  verwendet  wurden,  selbst  überzeugt. 

Um  nun  jenen  Zweifel  zu  beben,  verfuhr  ich  auf  fol- 
gende Weise:  Zunächst  überzeugte  ich  mich,  dafs  das  aus 
Gallensteinen  durch  Auskochen  mit  Alkohol  erhaltene  Gal- 
lenbraun, welches  mir  vorlag,  und  zu  welchem  ich  das  Ma- 
terial von  Hrn.  Dr.  Virchow,  jetzt  Professor  in  Würzburg, 
erhalten  hatte,  wirklich  mit  Salzsäure  stark  brauste.  Ich  un- 
tersuchte dann  seine  Asche  und  fand  darin  Spuren  von  Ei- 
sen, eine  geringe  Menge  schwefelsaurer  und  grofse  Men- 
gen pbosphorsaurer  und  kohlensaurer  Kalkerde.  Magnesia 
war  nur  in  höchst  geringer  Menge  vorhanden.  Darauf 
trocknete  ich  zwei  verschiedene  Portionen  von  demselben 
braunen  Körper  bei  120^  C.  im  Luftbade  vollständig  aus, 
verkohlte  die  eine  Portion  bei  einer  Temperatur,  bei  wel- 
cher der  kohlensaure  Kalk   nicht  in  kaustischen  übergehen 

1)  Brandes  Archiv,  Bd.  38,  S.  257.  * 

2)  AoQ.  d.  Oicm.  u.  Pharm.  Bd.  53,  $.383.^ 
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koDote,  und  bestimmte  die  Menge  der  Kohlensäure  mittelst 
eines  dazu  geeigneten  Apparates  durch  den  Verlust,  den  er 
nach  Austreibung  derselben  erlitt.  Die  andere  Menge  des 
Gallenbrauus  wurde  unverkohlt  in  denselben  Apparat  ge- 
bracht und  ebenfalls  die  in  demselben  enthaltene  Menge 
Kohlensäure  bestimmt.     So  erhielt  ich  folgende  Zahlen: 

0,6308  Grm.  verloren  nach  dem  Verkohlen  0,0625  Grm. 
Kohlensäure,  wogegen  0,818  Grm.,  die  vor  dem  Versuche 
nicht  verkohlt  wurden,  0,077  Grm.  Kohlensäure  abgaben. 
Dieses  beträgt  9,41  Proc,  jenes  9,91  Proc.  Kohlensäure. 
Der  Unterschied  zwischen  diesen  beiden  Werthen  ist  so 
gering,  dafs  es  zweifelhaft  bleibt,  ob  er  nur  einem  Ver- 
suchsfehler oder  dem  Umstände  zuzuschreiben  ist,  dafs  wirk- 
lich Kalkerde  nicht  mit  Kohlensäure,  sondern  statt  dessen 
mit  Biliphliin  verbunden  in  dem  nicht  gereinigten  Farb- 
stoffe enthalten  war. 

Deshalb  schien  mir  eine  Wiederholung  dieses  Versuchs 
mit  anderem  Material  nothwendig.  Dieses  wurde  mir  mit 
dankenswerther  Gefälligkeit  durch  Hrn.  Johannes  Mül- 
ler bereitwillig  dargeboten.  Die  von  ihm  erhaltenen  Gal- 
lensteine wurden  fein  gepulvert  und  gleichfalls  mit  Alko- 
hol bis  zur  Erschöpfung  ausgekocht.  Die  Asche  des  Rück- 
standes war  ganz  eben  so  zusammengesetzt,  wie  die  des 
früher  untersuchten  Biliphäins,  d.  h.  sie  bestand  aus  Spu- 
ren von  Eisen,  geringen  Mengen  schwefelsaurer  und  grofsen 
Mengen  von  kohlensaurer  und  phosphorsaurer  Kalkerde. 
Die  Menge  der  Asche  im  Ganzen  jedoch,  welche  ich  von 
diesem  Farbstoffe  erhielt,  war  viel  geringer,  als  ich  von 
jenem  erhalten  hatte.  Während  letzterer  nämlich  zwischen 
50  und  60  Proc.  lieferte  (genau  ist  die  Menge  nicht  be- 
stimmt worden)  gaben  0,515  Grm.  des  ersteren  nur  0,137 
Grm.  Asche,  in  welcher  übrigens  vor  der  Wägung  die 
etwa  durch  Glühen  ausgetriebene  Kohlensäure  nach  der 
bekannten  Methode  mittelst  kohlensauren  Ammoniaks  resti- 
tuirt  worden  war.     Dies  sind  nur  26,6  Proc. 

Bei  dem  Versuche  den  Kohlensäuregebalt  dieses  Gal- 
lenbrauus zu  bestimmen,  erhielt  ich  folgende  Zahlen: 
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0,8455  Grm«,  welche  vor  dem  Versuche  nicht  verkohlt 
wurden,  gaben  0,027  Grm.  Kohlensäure,  wogegen  0,5577 
Grin^.,  nach  dem  Verkohlen  dem  Versuche  unterworfen, 
0,0255  Grm.  Kohlensäure  verloren.  Diese  Zahlen  entspre- 
chen dort  3,19,  hier  4,57  Proc.  Eine  solche  Differenz  kann 
natürlich  nicht  einem  blofsen  Versuchsfehler  zugeschrieben 
werden,  und  ist  daher  durch  diesen  Versuch  erwiesen,  dafs 
in  der  That  in  dem  rohen  Gallenbraun  wenigstens  ein  Theil 
des  Farbstoffs  mit  Kalkerde  verbunden  enthalten  ist. 

Den  mir  nach  diesen  Versuchen  nodi  übrig  gebliebe- 
nen Farbstoff  benutzte  ich,  um  einen  Versuch  ihn  chemisch 
rein,  namentlich  frei  von  Aschenbestandtheilcn  darzustel- 
len. Zu  dem  Ende  zog  ich  ihn  mit  kalter  und  selbst  et- 
was erwärmter  Salzsäure  aus,  und  wusch  den  darin  unlös* 
liehen  Farbstoff  sorgfältig  mit  Wasser  aus.  Allein  die 
rückständige  Masse  enthielt  noch  bedeutende  Mengen  Asche. 
Es  ist  daher  nicht  möglich  durch  blofses  Waschen  mit  Salz- 
säure reines  Gallenbraun  aus  Jenem  Körper  darzustellen. 
Ohne  Zweifel  ist  aber  neben.  Aschenbestandtheilen  auch 
noch  viel  Epithelium  aus  der  Gallenblase  in  dem  mit  Salz- 
säure ausgezogenen  Gallenbraun  enthalten. 

Es  blieb  daher  nichts  übrig,  als  den  braunen  Farbstoff 
in  Lösung  zu  bringen  und  die  filtrirte  Lösung  in  der  Art 
zu  fällen,  dafs  weder  phosphorsaurer  noch  kohlensaurer 
Kalk  in  den  Niederschlag  eingehen  kann.  Diefs  gelingt 
vollkommen,  wenn  man  den  mit  Salzsäure  ausgezogenen 
braunen  Farbstoff  mit  faeifser  verdünnter  Lösung  von  koh- 
lensaurem Natron  erwärmt,  und  die  filtrirte  Lösung  durch 
Salzsäure  fällt.  Zwar  möchte  es  kaum  möglich  seyn  durch 
kohlensaures  Natron  den  färbenden  Stoff  so  vollkommen 
auszuziehen,  dafs  der  Rückstand  nicht  mehr  gefärbt  wäre, 
allein  den  gröfsten  Theil  desselben  kann  man  doch  leicht 
auflösen. 

Wenn  man  jedoch  die  Lösung  des  Gallenbrauns  in  koh« 
lensaurem  Natron  an  der  Luft  bewerkstelligt,  so  wird  aus 
der  Auflösung  durch  Salzsäure  ein  grün  gefärbter  Stoff  ge-^ 
fällt,  der  filtrirt  und  ausgewaschen  sich  in  alkalischen  Fiüs- 
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sigkeiten  mit  grünlich  brauner  Farbe  auflöst.  Nach  den 
Versuchen  von  Gmelin  geschieht  diese  Umänderung  auf 
Kosten  des  Sauertoffs  der  Luft.  Um  daher  das  BiliphUia 
im  reinen  Zustande  zu  erhalten,  mu(s  jene  Auflösung  und 
Fällung  in  einem  Räume  geschehen,  der  keinen  Sauerstoff 
enthält. 

Um  diefs  zu  erreichen,  stellte  ich  folgenden  Apparat  zu* 
sammen:  Ein  Wasserstoffentwicklungsapparat  wurd«  mit 
einem  geräumigen  Kolben  luftdicht  verbunden,  der  mit  ei- 
ner verdünnten  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  gefüllt 
war,  welche  durch  eine  untergesetzte  Spirituslampe  erhitzt 
werden  konnte.  Das  aus  jenem  Gasentwickelungsapparate 
ausströmende  Gas  trat  unterhalb  der  Oberfläche  dieser  Lö- 
sung aus  der  Gasleitungsröhre  aus,  durchströmte  daher  die- 
selbe. Ein  zweites  Rohr,  welches  das  zuströmende  Gas 
aus  dem  Kolben  ableitete,  und  das  so  eingerichtet  war, 
dafs  man  es,  ohne  den  luftdichten  Verschlufs  zu  unterbre- 
chen, so  tief  in  den  Kolben  einsenken  konnte,  dafs  seine 
Mündung  die  tiefste  Stelle  des  Bodens  desselben  beröhrte, 
war  wieder  luftdicht  mit  dem  Tubulus  einer  geräumigen 
Glocke  verbunden,  und  mündete  über  einem  unter  ihr  be- 
findlichen mit  einem  Filtrum  versehenen  Trichter,  welcher 
seinerseits  auf  einer  grofsen,  zur  Hälfte  mit  stark  verdünn- 
ter mit  Koblensäuregas  gesättigter  Salzsäure  gefüllten  Flasche 
sich  befand.  Die  Glocke  wurde  in  eine  geräumige  Schale 
gestellt,  in  welche  so  viel  Wasser  gegossen  wurde,  dafs 
die  Luft  in  der  Glocke  von  der  aufserhalb  befindlichen 
eben  abgesperrt  wurde. 

Nachdem  dieser  Apparat  zusammengestellt  war,  wurde 
mit  der  Wasserstof£gasentwickeIung  begonnen,  und  nachdem 
so  viel  dieses  Gases  entwickelt  worden  war,  dafs  man  an- 
nehmen konnte,  auch  in  der  im  Kolben  befindlichen  koh- 
lensauren Natronlösung  befinde  sich  kein  Sauerstoff  mehr, 
wurde  der  Kolben  geöffnet  und  sdinell  das  mit  Salzsäure 
und  Wasser  ausgewaschene  rohe  Gallenbraun  hineinge- 
schüttet. Nachdem  sofort  der  Pfropfen  wieder  auf  den 
Kolben   gesetzt  worden   war,   liefs  man  mehrere  Stunden 
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Wasserstoffgas  durch  den  Apparat  strömen,  bis  auch  iu 
der  Glocke  sich  kein  Sauerstoff  mehr  befinden,  konnte. 
Darauf  wurde  die  Natronlösung  längere  Zeit  erhitzt,  wäh- 
rend der  Gasstrom  noch  immer  fortdauerte,  und  nachdem 
die  Autlösung  des  Gallenbrauns  mögliehst  Vollkommen  er- 
reichl:  worden  war,  wurde  das  Rohr,  welches  die  Gase 
aus  dem  zur  Auflösung  dienenden  Kolben  ableitete,  so 
tief  in  diesen  gesenkt,  dafs  der  Gasstrom  4lie  Gallenbraun- 
lösung  in  die  Glocke  übertreiben  mufste.  Hier  wurde  sie 
von  dem  darunter  befindlichen  Filtrum  aufgenommen,  und 
die  klar  davon  abfliefsende  dunkelbraunschwarze  Flüssig- 
keit filtrirte  unmittelbar  in  .  die  verdünnte  Salzsäure  hin- 
ein. Unter  Kohlensäureentwicklnng  geschah  die  Zersetzung. 
Das  Gallenbraun  fiel  in  dunkelbraunen  Flocken,  nieder« 
Nachdem  die  ganze  Menge  der  Lösung  auf  diese.  Weise 
in  die  verdünnte  Salzsäure  klar  abgeflossen  war, .  wurde 
die  Flasche  herausgenommen,  schnell  umgeschüttelt,  und 
mit  einem  Glaspfropf  verstopft  einige  Zeit  stehen  gelassen, 
bis  sie  sich  geklärt  hatte.  Der  so  erhaltene  Niederschlag 
zieht  nun. nicht  mehr  so  leicht  Sauerstoff  aus  der  Luft  an, 
als. seine  Lösung.  Er  kann  an  der  Luft  mit  heifsem  Was- 
ser ausgesüfst  werden. 

Im  getrockneten  Zustande  bildet  das  reine  Gallenbraun, 
welches  ich  Bilipbäin  nennen  will,  eine  dunkelbraune,  et- 
was ins  Olivengrün  ziehende  Farbe.  Es  wird  in  der  Hitze 
zersetzt  ohne  zu  schmelzen,  hinterläfst  aber  sehr  viel  Kohle. 
Es  löst  sich  schwer  in  kochendem  Wasser.  Dieses  wird 
dadurch  nur  gelb  gefärbt.  Sobald  aber  das  Wasser  eine 
geringe  Menge  eines  Kalksalzes  enthält,  namentlich  kohlen- 
saure oder  kaustische  Kalkerde,  so  wird  es  nicht  aufge- 
löst, weil  sich  eine  unlösliche  Verbindung  der  Kalkerde 
mit  dem  Biliphäin  bildet.  Etwas  leichter  löst  es  sich  in 
kochendem  Alkohol  auf,  den  es  dunkelbraun  färbt.  Diese 
Lösung  färbt  sich  allmälig  grün,  wenn  sie  der  Luft  ausgesetzt 
ist.  Die  concentrirte  alkoholische  Lösung  wird  durch  Was- 
ser gefallt,  der  dadurch  entstehende  Niederschlag  ist  je- 
doch nur  sehr  gering,  und  die  Flüssigkeit  bleibt  gelb  ge- 
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ftrbt.  Kochende  verdünnte  SalzsSnre  löst  es  nur  in  ge- 
ringe Menge  mit  blauer  Farbe  auf.  Die  Lösung  hat  je- 
doch zugleich  einen  Stich  ins  rdthlichCy  und  diese  Farbe 
bleibt  selbst  Wochen  lang  beständig.  Uebersättigt  man 
diese  Lösung  mit  Ammoniak ,  so  erhält  man  eine  grfinlich 
gelbe  Lösung,  die  durch  einen  Uebersdiufs  von  Salpeter- 
säure sogleich  roth  wird. 

In  kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien  löst  sich  das 
Biliphäin  mit  gelber  oder  gelbbrauner  Farbe.  Durch  Ba- 
ryt- oder  KalkTV asser  wird  es  nicht  gelöst,  es  bilden  sich 
vielmehr  unlösliche  Verbindungen  beider,  welche  selbst 
im  kaustischen  Ammoniak  nicht  auflöslich  sind.  Die  Lö- 
sung des  Biliphäins  in  Ammoniak  wird  durch  Chlorbarjum 
und  Chlorcalcium  in  braunen  Flocken  gefällt,  und  die 
Lösung,  welche  von  diesen  abfiltrirt  wird ,  ist  vollkommen 
farblos.  Baryt  und  Kalkwasser  schlagen  es  selbst  aus  sei- 
ner wässerigen  Lösung  mit  brauner  Farbe  vollständig 
nieder. 

Wenn  man  das  Biliphäin  in  einer  sehr  verdünnten  al- 
koholischen Kalilösung  auflöst,  und  die  Flüssigkeit  mit 
Salzsäure  sauer  macht,  so  färbt  sie  sich  schnell  grün.  Setzt 
man  nun  tropfenweise  Salpetersäure  hinzn,  so  ändert  sich 
die  Farbe  in  ein  schönes  Blau  um,  welches  lange  unver- 
ändert bleibt.  Setzt  man  dagegen  zu  einer  verdünnten  al- 
kalischen Lösung  des  Biliphäins  etwas  wässerige  salpetrige 
Säure  enthaltende  Salpetersäure  im  Ueberschufs,  so  färbt 
sich  dieselbe  grün,  dann  blau,  dann  violett,  dann  roth, 
zuletzt  gelb,  wie  das  vom  icterischen  Harn  und  von  der 
Galle,  welche  ja  diesen  Stoff  enthalten,  längst  b^annt 
ist.  Wenn  die  Lösung  concentrirt  ist,  so  kann  man  jene 
Farbenerscheinungen  zwar  gleichfalls  beobachten,  gleichzeitig 
fällt  aber  etwas  Biliphäin  unverändert  nieder.  Löst  man 
das  Biliphäin  in  einer  Alkalilösung  auf,  und  schlägt  es 
durch  eine  Säure  wieder  nieder,  so  fällt  es  nicht  mehr  in 
braunen,  sondern  in  grünen  Flocken  heraus.  Es  hat  schon 
Sauerstoff  angezogen. 

Das 
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Das  GalleubrauD,  welches,  wie  eben  beschrieben,  dar- 
gestellt worden  ist  und  das  die  erwähnten  Eigenschaften 
besitzt,  kann  bei  130^  C.  schnell  von  allem  hygroskopi- 
schen Wasser  befreit  werden,  ohne  eine  Zersetzung  zu 
erleiden.  Es  ist  stickstoffhaltig;  ich  habe  es  deshalb  im 
Schiffchen  mit  Kupferoxjd,  zuerst  im  Luftstrome,  zuletzt, 
nachdem  das  ganze  Verbrennungsrohr  im  Glühen  war.  Im 
Sauerstoffstrom  verbrannt.  Hierdurch  konnte  die  Bildung 
von  salpetriger  Säure  gänzlich  vermieden  werden,  ohne 
dafs  das  Rohr  vor  Beginn  des  Versuches  metallisches  Kup- 
fer enthielt. 

Bei  der  Analyse  erhielt  ich  folgende  Zahlen:  0,343 
Grm.  Biliphäin  lieferten  0,7613  Grm.  Kohlensäure  und 
0,186  Grm.  W^asser.  Im  Schiffchen  blieben  0,001  Grm. 
zurück.  Demnach  enthielt  es  im  aschenfreieu  Zustande 
0,2076  Grm.  oder  60,70  Proc.  Kohlenstoff  und  0,0207  Grm. 
oder  6,05  Proc.  Wasserstoff. 

0,270  Grm.  lieferten  0,5986  Grm.  Kohlensäure  und 
0,146  Grm.  Wasser,  während  im  Schiffchen  0,001  Grm. 
Asche  blieben.  Diefs  entspricht  0,1633  Grm.  oder  60,71 
Proc.  Kohlenstoff  und  0,0162  Grm.  oder  6,02  Proc.  Was- 
serstoff. 

Um  mich  nun  zu  Überzeugen,  ob  nach  der  oben  be- 
schriebenen Methode  das  Biliphäin  aus  verschiedenen  Pro- 
ben von  Gallensteinen  von  gleicher  Zusammensetzung  er- 
halten werde,  stellte  ich  es  aus  anderen  von  Hrn.  Jo- 
hannes Müller  mir  freundlichst  mitgetheilten  Galleustei- 
nen nochmals  dar.  (Die  bisher  beschriebenen  Versuche  wur- 
den mit  dem  Gallenbrauu  ausgeführt,  welches  ich  aus  den 
von  Hrn.  Dr.  Virchow  mir  übergebeuen  Gallensteinen 
erhalten  hatte.)  Hierbei  beobachtete  ich  alle  die  Erschei- 
nungen, welche  oben,  erwähnt  sind,  und  die  Analyse  des 
so  gewonnenen  Biliphäins  wies  nach,  dafs  es  gleiche  Zusam- 
mensetzung mit  dem  früher  dargestellten  hatte.  Sie  lieferte 
folgende  Zahlen: 

0,2225  Grm.  desselben  gaben  0,498  Grm.  Kohlensäure 
und  0,122  Grm.  Wasser.  Im  Schiffchen  blieben  0,0001  Grm. 

PoggendorfTa  Annal.  Bd.  LXXXIV,  8 
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Asehe.  Diefs  entspricht  0,1358  Grm.  oder  61,06  Proc.  Koh< 
lenfitoff  und  0,01356  Grm.  oder  6,09  Proc.  Wasserstoff, 
Aus  0,2545  Grm.  erhielt  ich  0,569  Grin.  Kohlensäure  und 
0,139  Grm.  Wasser,  während  im  Schiffchen  nur  0,0002 
Grm.  Asche  zurückblieben.  Diese  Zahlen  entsprechen 
0,1552  Grm.  oder  61,03  Proc.  Kohlenstoff  und  0,0154  Grm. 
oder  6,06  Proc.  Wasserstoff. 

Den  Stickstoff  bestimmte  ich  nach  der  Methode  von 
Will  und  Varrentrapp. 

0,3665  Grm.  lieferten  0,235  Grm.  metallisches  Platin. 
Diefs  entspricht  0,0334  Grm.  oder,  wenn  man,  0,0003  Grm. 
als  den  Aschengehalt  der  angewandten  Menge  Biliphäin  ab- 
zieht, 9,12  Proc.  Sticktoff. 

Hiernach  ist  die  Zusammensetzung  des  Biliphäins  fol- 
gende: 

I.  II.  III.  IV.  Berechnet. 

Kohlenstoff  60,70  60,71  61,06  61,03  61,94  C^^ 
Wasserstoff  6,05  6,02  6,09  6,06  5,80  H'« 
Stickstoff  9,12      9,12      9,03    ^^ 


'3  1 
18 


Sauerstoff  23,73    23,79    23,23    O^ 

100       100        100. 

Die  Formel  C«*H*»N^O^  erfordert  folgende  Zusam- 
mensetzung, die  mit  den  gefundenen  Zahlen  besser  über- 
einstimmt, als  die  angenommene  C^^H'^P^^O 

Kohlenstoff     61,18        C 

Wasserstoff       5,92        M 

Stickstoff  9,21        »^ 

Sauerstoff        23,69        O^ 

100. 
Allein  die  Untersuchung  des  grünen  Produkts  der  Oxy- 
dation des  Biliphäins  macht  die  angenommene  Formel  viel 
wahrscheinlicher,  und  der  Umstand,  dafs  der  Kohlenstoff- 
gehalt  nach  der  Formel  berechnet  gröfser  ausfällt  als  ich 
ihn  gefunden  habe,  ist  vielleicht  dadurch  zu  erklären,  dafs 
schon  in  der  Galle  etwa&  des  grünen  Farbstoffs  gebildet 
wird,  welcher  sich  mit  dem  Biliphäin  mischt.  Daher  mag 
auch  vielleicht  der  olivengrüne  Stich  des  getrockneten  Bi- 
liphäins herrühren.    Er  mag  dem  reinen  Biliphäin  nicht  ei- 
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gen  8^jD«  Dafs  ührigetis  in  der  Galle  der  grüne  Gallen- 
farbstoff  schon  fertig  gebildet  vorkommen  kann,  sehen  wir 
an  so  mancher  Ochsengalle,  welche  oft  im  frischesten  Zu«- 
Stande  grün  erscheint. 

Ich  hätte  gern  eine  Barjtverbindung  des  Biliphäins, 
welche  sich  so  leicht  darch  Fällung  einer  Ldsung  dessel- 
ben in  Ammoniak  durch  Chlorbarium,  natürlich  bei  Ab- 
schlufs  von  Sauerstoff  und  von  Kohlensäure,  hätte  erzeu- 
gen lassen,  dargestellt,  um  sein  Atomgewicht  auszumitteln, 
und  dadurch  die  Richtigkeit  der  angenommenen  Formel  zu 
erweisen.  Allein  das  mir  zu  Gebote  stehende  Material 
reichte  nur  gerade  zu  den  bisher  angeführten  Versu- 
chen hin. 

Eine  Portion  Gallenbraun,  das  ich  in  dem  oben  be- 
schriebenen Apparate  reinigen  wollte,  hatte  durth  Undicbt- 
heit  desselben  etwas  Sauerstoff  anzuziehen  Gelegenheit  ge- 
funden. Diese  benutzte  ich  um  den  Stoff  darzustellen^ 
welcher  aus  demselben  durch  Einwirkung  des  Sauerstoffs 
aus  seiner  alkalischen  Lösung  entsteht. 

Eine  Lösung  des  rohen  Gallenbrauns  in  verdünnter 
kohlensaurer  Natronlösung  liefs  ich  vielo  Wochen  an  der 
Luft  stehen,  indem  ich  durch  häufiges  Umrühren  oder 
durch  Durchleiten  von  Sauerstoff  den  Zutritt  dieses  Gases 
beförderte.  Nach  dieser  Zeit  wurde  ein  Theil  dieser  Lö- 
sung in  eine  graduirte  Glocke  über  Quecksilber  gebracht, 
und  Sauerstoffgas  hinzugelassen.  Das  Volumen  desselben 
veränderte  sich  selbst  nach  mehreren  Tagen  nur  um  so 
viel,  als  dem  Einflufs  der  Temperaturschwankungen  zuge- 
schrieben werden  konnte.  Ich  durfte  demnach  die  Oxyda- 
tion als  vollendet  betrachten.  Die  Lösung  war  schön  ge- 
sättigt grün  geworden. 

Um  das  Gallengrün  aus  dieser  Lösung  abzuscheiden, 
zersetzte  ich  sie  durch  einen  Ueberschufs  von  Salzsäure.^ 
Es  fiel  ein  sehr  schön  dunkelgrüner  flockiger  Niederschlag 
zu  Boden ,  der  ausgewaschen  und  getrocknet  wurde ,  wo- 
bei er  eine  fast  schwarze  Farbe  annahm.  Das  Pulver  die- 
ser Substanz  war  aber  wieder  schön  dunkelgrün. 

8* 


116 

Dieser  Körper  ist  ohne  Zweifel  nichts  anderes  als  das 
Ton  Berzelias  dargestellte  Biliverdin,  nur  mag  dieses 
noch  nicht  ganz  frei  von  Biliphäin  gewesen  seyn^  'da  bei 
seiner  Darstellung  nicht  Sorge  getragen  wurde,  dafs  es  sich 
ganz  mit  Sauerstoff  sättigte.  Daher  beschreibt  es  Berze- 
lius  auch  als  ein  grünbraunes  Pulver,  welches  sich  in 
Alkohol  mit  grünbrauner  Farbe  löse,  während  ich  es  selbst, 
so  wie  seine  Lösung  in  Alkohol  rein  grün  gefunden  habe. 
Ich  glaube  daher  mit  mehr  Recht  jenem  Körper  als  dem 
von  Berzelius  erhaltenen  den  Namen  Biliverdin  beilegen 
zu  dürfen. 

Das  Biliverdin  ist  ein  schön  grünes,  geruch-  und  ge- 
schmackloses Pulver^  das  in  der  Hitze  nicht  schmilzt,  aber 
viel  Kohle  zurtickläfst.  In  kaltem  Wasser  ist  es  nicht 
auflöslich,  kochendes  wird  dadurch  kaum  grünlich  gefärbt. 
Es  löst  sich  aber  in  Alkohol  und  zwar  mit  schön  dunkel- 
grüner Farbe.  Kaustische  und  kohlensaure  Alkalien  lösen 
es  leicht  mit  grüner  Farbe.  Säuren  schlagen  es  in  dunkel- 
grünen Flocken  aus  dieser  Lösung  wieder  nieder.  Die  al- 
koholiche  oder  die  alkalische  Lösung  des  Biliverdins  wird, 
wenn  sie  mit  einem  Ueberschufs  von  Salpetersäure,  die  sal- 
petrige Säure  enthält,  versetzt  wird,  zuerst  blau,  dann  vio< 
lett,  dann  roth,  dann  gelb.  Es  ist  demnach  als  der  Stoff 
zu  betrachten,  welcher  durch  Einwirkung  der  Salpeter- 
säure aus  Biliphäin  zuerst  entsteht.  In  Aether  löst  es  sich 
nicht  auf. 

Bei  der  Analyse  dieser  Substanz  erhielt  ich  folgende 
Zahlen: 

0,271  Grm.  liefcrlen  0,596  Grm.  Kohlensäure  und  0,142 
Grm.  Wasser.  Im  Schiffchen  blieben  0,0003  Grm.  Asche 
zurück.  Demnach  enthielten  100  Theile  des  aschenfreien 
Biliverdins  60,04  Proc.  Kohlenstoff  und  5,84  Proc.  Was- 
serstoff. 

0,245  Grm.  mit  Kalikalk  verbrannt  gaben  0,147  Grm. 
Platin  entsprechend  (aschenfrei)  8,53  Proc.  Stickstoff. 

Demnach  ist  die  Zusammensetzung  des  Biliverdins,   die 
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folgende: 

• 

Gefunden. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

60,04 

60,38 

C* 

Wasserstoff 

5,84 

5,66 

H' 

Stickstoff 

8,53 

8,80 

» 

Sauerstoff 

25,59 

25,16 

O» 

100.  100. 

Die  fiiF  das  Biliverdiu  gegebene  Formel  habe  ich  ver- 
sucht durch  die  Atoingewichtbestimmang  za  bestätigen, 
konnte  aber^  da  ich  nur  wenig  Material  noch  übrig  hatte, 
den  Versuch  nur  mit  einer  geringen  Menge  desselben  an- 
stellen. Als  eine  amnioniakalische  Lösung  desselben  durch 
Chlorbarium  gefällt  wurde,  fand  sich,  dafs  die  Verbindung 
beim  Auswaschen  sich  etwas  auflöste.  Die  geringe  Menge 
der  ausgewaschenen  Verbindung  konnte  nur  äufscrst  schwer 
von  dem  Papier  getrennt  werden,  und  es  war  nicht  zu  ver- 
meiden, dafs  nicht  unbedeutende  Mengen  Papierfasern  da- 
mit gemengt  blieben.  Auf  die  Barytbestimmung,  welche 
27,3  Proc.  ergab,  ist  daher  gar  kein  Werth  zu  legen.  Die 
Formel  C^^H^NO^+BaO  erfordert  32,5  Proc.  Baryterde. 

Man  ersieht  aus  obigen  Analysen,  dafs  man  das  Bili- 
phäin  als  Biliverdin  betrachten  kann,  dem  die  Hälfte  eines 
Sauerstoffatoms  entzogen  ist,  oder  mit  anderen  Worten 
zwei  Atome  des  letzteren  entstehen  aus  einem  des  erstereu, 
indem  dieses  einen  Atom  Sauerstoff  aufnimmt. 

Die  von  mir  für  die  Zusammensetzung  des  Biliphäins 
und  Bilivcrdins  gefundenen  Zahlen  weichen  wesentlich  von 
denen  ab,  welche  früher  von  Scherer  ^)  und  Hein^) 
angegeben  worden  sind.  Die  des  ersteren  konnten  aber 
kein  richtiges  Resultat  geben,  weil  aus  dem  aus  Gallen- 
steinen dargestellten  Farbstoff  weder  die  Asche,  die  ja  die 
kohlensaure    oder    kaustische   Kalkerde   enthalten    konnte, 

noch   das  Epithelium   entfernt  worden  war,  und  dafs  nach 

1 

1)  Sek  er  er.     Ghem.  und  mik.  Unters,  etc.  S.  105;*   u.  Ann.  der  Che- 
mie und  Pharm.  Bd.  53  S.  377.  *  \ 

2)  Joum.  f.  pract.  Chemie  Bd.  40  S.  47. 


» 
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der  Methode,  welche  er  za  seiner  Darstellaag  aus  icteri- 
schein  Harn  anwendete,  kein  reiner  Gallenfarbstoff  er- 
halten werden  könne,  war  a  priori  za  Terinuthenl  Die 
Versuche  von  Hein  mit^dem  Körper,  den  er  Gallen- 
braun nennt  und  den  er  durch  Auskochen  des  rohen  Gal- 
lenbrauns mit  Ammoniak  als  unlöslichen  Rückstand  erhielt, 
trifft  dasselbe,  was  gegen  die  zuerst  erwähnten  Versuche 
Tou  Seh  er  er  gesagt  worden  ist.  Der  grüne  Stoff  aber, 
den  Hein  untersucht  hat,  mufs  eine  zufällige  Beimengung 
gehabt  haben,  da  er  bei  140^  — 145^  C.  schmolz.  Wahr- 
scheinlich enthielt  er  noch  etwas  Fett  oder  Cholesterin.  Die 
Abweichung  der  Resultate  seiner  Analyse  (er  hat  zudem 
nur  eine  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffbestimmung  ausge- 
führt) ist  demnach  erklärlich.  Es  wäre  zu  wünschen,  dafs 
andere  Chemiker,  denen  passendes  Material,  welches  mir 
)etzt  fehlt,  zu  Gebote  steht,  meine  Versuche  wiederholten, 
um  meine  Schlüsse  zu  bestätigen  oder  zu  modificiren. 
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X.      (Jeher  das    Gesetz   der   Vf^ärme- Abgabe;    von 
Ludix;.  JVilhelmy  in  Heidelberg, 


JCiine  ausführlichere  Arbeit  über  allgemeiue  Theorie  der 
Wärme  veranlafste  mich  dazu,  mich  mit  deo  Geselzeu  der 
Wärmeabgabe  durch  Strahlung  und  Leitung,  wie  sie  von 
Dulong  in  seiner  berühmten  Abhandlung  {Ann,  de  Chim, 
et  Phys.  VII,  225)  aufgestellt  sind,  näher  zu  beschäftigen. 
Dulong  findet  bekanntlich  den  Wärmeverlust  in  der  Zeit- 
Einheit  oder  die  Abkühlung« -Geschwindigkeit: 

worin  e  den  Wärmevcrlust  durch  Strahlung,  ©'  den  Wär- 
meverlust durch  Leitung  vermittelst  des  umgebenden  gas- 
förmigen Mediumd  bezeichnen  soll,  die  übrigen  Buchstaben 
aber  die  bekannten  Bedeutungen  und  Werthe  haben. 

Bleiben  wir  zunächst  bei  v  stehen,  so  scheint  mir  das 
Gesetz,  wonach  der  Ausstrahlungs- Verlust  nach  einer  geo- 
metrischen Reihe  zunehmen  soll,  wenn  die  Temperaturen 
nach  einer  arithmetischen  Reibe  wachsen,  auf  etwas  Wi- 
dersinniges zu  führen.  Es  soll  nämlich,  für  einen  Kör- 
per von  der  Temperatur  t^  sejn:  t?=:ifia^^  oder  vielmehr: 
t>=|Cia'^+%  wenn  X  die  Anzahl  der  Wärmegrade  beim  con^ 
ventionellen  Nullpunkt  bedeutet;  danach  wird  für:  ^= —  X, 
X+f=0,  «=/M,  d.  h.  ein  Körper  ohne  Wärme  verliert 
in  der  Zeit-Einheit  die  Wärmemenge  /u;  eine  Absurdität, 
die  meiner  Meinung  nach  durch  Dulong's  betreffende 
Bemerkungen  keinesweges  beseitigt  wird. 

Betrachten  wir  ferner  die  Formel,  welche  für  den  Wär- 
meverlast durch  Leitung  aufgestellt  wird,  so  ergiebt  sieb 
wohl  unmittelbar,  dafs  dieselbe  nur  für  eine  empirische 
gelten  kann.  Es  scheint  aber  auch  der  Weg,  auf  welchem 
Dulong  zu  diesem  Tbeil  gelangt  ist,  nicht  gerechtfertigt. 
Er  nimmt  an,  die  Strahlung  erfolge  im  lufterfüllten  Räume 
genau  ebenso,  wie  im  luftleeren,  die  ganze  Mehrabgabe  von 
Wärme  im  ersten  Fall  sey  also  dem  Leitungsvermögen  der 
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Luft  zuzuschreiben.  Diese  Ansicht  scheint  mir  nicht  allein 
durch  nichts  erwiesen,  sondern  auch  im  Widerspruch  mit 
andern  Sätzen  der  Wissenschaft,  denn  danach  müfste  der 
Emissfons-Coefficient,  welcher  einer  bestimmten  Oberfläche 
zukommt  —  Glas  oder  Silber  in  unserem  Falle  —  unab- 
hängig seyn  von  der  Natur  und  Dichte  des  zweiten  Me- 
diums.    Diefs  ist  aber  kaum  anzunehmen. 

Um  sich  hierüber  kl^r  zu  werden,  mufs  man  sich  an 
die  Resultate  der  neusten  Untersuchungen  der  HH.  Mel- 
loni,  De  la  Provostaye  und  Desains,  Masson  und 
Ja  min  erinnern,  welche,  um  nicht  zu  sagen,  eine  voll- 
ständige Identität,  doch  einen  vollständigen  Parallelismus 
zwischen  Wärme  und  Licht  nachgewiesen  haben.  Diesen 
Resultaten  gegenüber  scheint  es  mir  nicht  länger  zulässig 
oder  ausreichend  bei  der  Auffassungsweise  von  Fourier 
und  Poisson  stehen  zu  bleiben,  bei  welcher  nach  dem 
damaligen  Stande  der  Erfahrungswissenschaft  lediglich  die 
materielle  oder  Emanationstheorie  der  Wärme  zu  Grunde  ge- 
legt werden  mufste.  Man  sollte  vielmehr  jetzt,  wie  diefs 
jauch  zum  Theil  schon  mit  so  schönem  Erfolg  die  HH.  D  e 
la  Provostaye  und  Desains  gethan  hab^n,  auf  die 
theoretischen  Untersuchungen  über  Wärmestrahlung  einzig 
und  allein  die  Formeln  anwenden,  welche  Fresnel  und 
Cauchy  für  die  optischen  Phänomene  entwickelt  haben. 
Es  würde  mich  hier  zu  weit  führen  und  auch  aufser  dem 
Zusammenhang  einer  allgemeinen  Theorie  kaum  möglich 
seyn,  eine  Erklärung  der  beiden  im  Wesentlichen  iden- 
tischen Vorgänge  zu  geben,  welche  man  Wärme -Absorp- 
tion und  Emission  zu  nennen  gewohnt  ist;  so  viel  ist  aber 
—  abgesehen  davon,  ob  ein  absorbirter  oder  emittirter 
Strahl  als  beim  Uebergang  in  das  dichtere  oder  dünnere 
Medium  gebrochen  betrachtet  werden  könne,  ^  an  und  für 
sich  klar,  dafs  in  beiden  Fällen,  hier  der  emittirte,  dort 
der  absorbirte  Strahlenantheil  angesehen  werden  mufs  als 
das  Complement  des  reflectirten.  Im  Fall  der  Absorption 
gelangt  der  Strahl  auf  seinem  Wege  durch  das  erste  dün- 
nere Medium  an  die  Gränzfläche  des  zweiten  Mediums  und 
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wird  hier  theilweise  regelmäfsig  oder  diffus  reflectirt,  iiräh- 
reud  ein  zweiter  coinplemeutarer  AntheiL  iu  das  zweite  Me- 
dium eindringt,  d.  b.  von  diesem  absorbirt  wird.  —  «Im  Fall 
der  Emission  gelangt  der  Strahl  auf  seinem  Wege  durch 
das  erste  dichtere  Medium  an  die  Gränzfläche,  wird  hier 
zum  Theil  nach  Innen  zurückgeworfen,  während  ein  zwei- 
ter complementarer  Antheil  als  emittirter  Strahl  austritt. 
In  beiden  Fällen  wird  man  also  die  Inteiisität  des  absorbir- 
ten  und  emittirten  Strahlen -Antheils  finden,  wenn  man  die 
Intensität  des  reflectirten  Antheils  von  der  totalen  Inteur 
sität  abzieht.  Nun  hat  aber  Hr.  De  la  Prov.ostaje  in 
einer  seiner  interessanten  Arbeiten  über  Wärmestrahlung 
(Ann.  de  Ch.  et  de  Ph.  Ser.  III,  27,  116)  nachgewiesen, 
dafs  man  die  Intensität  reflectirter  Wärmestrahlen  berechnen 
kann  nach  den  Fresnel'schen  Intensitäts- Formeln;  dar- 
aus folgt,  dafs  dieselbe  abhängig  sejn  mufs  von  dem  Bre- 
chungs-Verhältnifs  beider  Medien  gegeneinander,  und  das- 
selbe ergiebt  sich  mit  gleicher  Nothwendigkeit  in  Bezie- 
hung auf  den  emittirten  und  absorbirten  Strahlen -AntheiL 
Aus  dieser  Abhängigkeit  des  Emissions-  und  Absorptions- 
Coefficienten  vom  Brecbungsverhältnifs  beider  Medien  folgt 
dantf  aber,  dafs  die  Annahme  unzulässig  ist,  als  ginge  die 
Strahlung  in  einem  gaserfüllten  Raum  ganz  ebenso  von 
Statten  wie  im  luftleeren. 

Eine  zweite  hierher  gehörige  Bemerkung  betrifft  das 
Wärmeleitungs- Vermögen  der  Gase.  In  einer  später  zu 
veröffentlichenden  Arbeit  werde  ich  mich  bemühen  nach- 
zuweisen, dafs  (wie  diefs  auch  schon  Fourier  ausgespro- 
chen hat,  Ann,  de  Ch.  et  de  Ph.  VI,  p.  295)  Wärmefort- 
pflanzung durch  Leitung  und  Strahlung  derselbe  Vorgang 
ist;  abgesehen  davon  kann  ich  mir  aber  bei  einem  Gase, 
dessen  Moleküle  ihre  gegenseitige  Lage  frei  verändern  kön- 
nen, keine  Wärmeleitung  im  gewöhnlichen  Sinne  als  mög. 
lieh  denken.  Es  ist  natürlich,  dafs  die  Fortpflanzung  der 
Wärmebewegung  unterstützt  und  beschleunigt  wird  durch 
Fortbewegung  der  in  Wärmeschwingungen  versetzten  Mo- 
lecüle  selbst  im  Sinne  dieser  Fortpflanzung,  und  nur  in  die- 
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ser  Weise  löonen  nach  meiDem  Dafürhalfen  die  Gase  bei 
den  D ulong' sehen  Versaehen  eine  beschleanigte  Wärme- 
abgabe vermitteln,  abgesehen  tou  dem  Einflufs,  den  ihre 
Gegenwart  auf  den  Vorgang  der  Strahlung  durch  Erhöhung 
des  Emissions  >Coefficienten  hat. 

Diese  Betrachtungen  bewogen  mich  zu  dem  Versuch, 
einen  andern  Ausdruck  für  die  Resultate  der  Duiong'schen 
Beobachtungen  aufzustellen.  Ich  ging  dabei  von  folgenden 
Erwägungen  aus: 

Es  wird  allgemein  angenommen  und  ist  für  niedrige  Tem- 
peraturen empirisch  erwiesen,  —  vermittelst  der  FresneT- 
sehen  Formeln  übrigens  auch  sehr  leicht  theoretisch  herzu- 
leiten, —  dafs  für  Wärmestrahleu  derselben  Temperatur 
Emissions-  und  Absorptions- Vermögen  ein  und  desselben 
Körpers  bei  gleicher  Richtung  des  austretenden  und  ein- 
fallenden Strahls  einander  gleich  sind.  —  Durch  die  neu- 
sten Untersuchungen  der  HH.  De  la  Provostaje  und 
Desains  {Ann.  de  Ch.  et  de  Ph.  Ser.  III,  30,  p.  431)  ist 
ferner  bekannt,  dafs  das  Absorptions -Vermögen  der  Kör- 
per zunimmt  mit  der  Temperatur  der  Wärmequelle;  dar- 
nach ist  wahrscheinlich^  dafs  auch  das  Emissions- Vermögen 
eines  Körpers  mit  seiner  Temperatur,  d.  h.  mit  der  Tem- 
peratur der  Wärmestrahlen,  lyelche  er  ausgiebt,  zunehmen 
werde,  und  zwar  ist  diefs  für  Platin  von  den  genannten  Phy- 
sikern in  ihrer  letzten  Arbeit  auch  wirklich  nachgewiesen 
{Campteg  rend.  32,  88).  —  Endlich  müssen  wir  nach  un- 
sern  frühereu  Betrachtungen  voraussetzen,  dafs  da»  Emis- 
sions- und  Absorptions- Vermögen  einer  Oberfläche  abhän- 
gig sey  von  der  Beschaffenheit  und  dem  Druck  des  um- 
gebenden Mediums. 

Gehen  wir  nun  zu  dem  Erkaltungsgesetz  der  Körper 
über,  so  wird,  was  zunächst  die  Abgabe  durch  Strahlung 
anbetrifft,  die  Gröfse  des  Antheils  der  Wärme -Einheit 
(l^C),  welche  in  der  Zeiteinheit  von  der  Wärmequelle 
zur  Hülle  übertritt,  abhängig  seyn: 

1 )  von  dem  Emissions- Vermögen  der  erwärmenden  Ober- 
fläche ; 
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2}  von  dem  Absorptions- Vermögen  der  Hfille. 
Neunen  wir  also  den  WSrmeverlast  in  der  Zeiteinheit  äurch 
Strahlung  t?,  die  Temperatur  der  Wärmequelle  t,  die  Tem- 
peratur der  Hülle  und  des  umgebenden  Mediums  i9-,  den 
Druck,  unter  welchem  letzteres  steht  p,  so  wird  unter  Be- 
rücksichtigung des  Obengesagten: 

Nach  dem  Früheren  nehmen  wir  an,  dafs  ein  fernerer  An- 
theil  der  Wärmeeinheit  übergeführt  wird  in  Folge  der  Be- 
wegung des  Gases.  Der  Werlh  dieses  Antheils  wird  der 
Gröfse  der  Bewegung  porportional  seyn.  Letztere  ist  of- 
fenbar abhängig  von  der  speeifischen  Beweglichkeit  des 
Gases  und  von  dem  Wärme -Ausdehnungs-Coefficienten 
desselben,  — -  denn  nur  vermöge  der  Ausdehnung  oder 
Spannungs- Veränderung  tritt  die  Wärme  als  bewegende 
Kraft  auf.  —  Dieser  Coefficient  nimmt  bekanntlich  zu  mit 
dem  Druck,  unter  welchem  das  Gas  steht,  und  erniedrigt 
sich  wahrscheinlich  mit  der  Temperatur -Erhöhung  des  Ga- 
ses, d.  h.  ]e  mehr  sich  dasselbe  von  seinem  Condensations- 
punkt  entfernt  (beim  Wasserstoff  scheint- nach  Regnault 
freilich  das  Gegentheil  stattzufinden).  Die  specifische  Be- 
weglichkeit eines  Gases  wird  durch  sein  spec.  Gewicht  d 
bedingt  werden.  Nennt  man  also  v'  die  in  der  Zeiteinheit 
durch  Gasbewegung  übergeführte  Wärmemenge,  so  wird 
seyn: 

also  der  totale  Wftrmeverlust  in  der  Zeiteinheit: 

Ueber  die  Beschaffenheit  dieser  Functionen  sollen  uns  die 
Dulong'schen  Versuche  Auskunft  geben. 

Betrachten    wir    zunächst   die   Versuche   im    luftleeren 
Baume,  bei  denen  der  Vorgang  weniger  complicirt  ist,  so 

ergiebt  sich,  dafs  die  Werthe  von  -—  bei  gleichblei- 
bendem (<  — 19-),  wenn  die  &  nach  einer  arithmetischen 
Reihe  wachsen,  in  einer  geometrischen  Reibe  zunehmen, 
ebenso  auch  bei  gleichbleibendem  ^,  wenn  die  t  nach  et- 
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ner  aritbinelischeD  Reihe  wachsen.  Erstere  Reihe  ist  aacfa 
▼on  Dulong  bemerkt  worden^  dagegen  nicht  die  letztere, 
welche  doch  mit  fast  absoluter  Genauigkeit  aus  seinen 
Beobachtungen  hervorgeht;  hätte  er  sie  aufgefunden,  so 
würde  er  selbst  wahrscheinlich  einen  anderen  Ausdruck  ge- 
geben haben.  Darnach  werden  wir  also  im  luftleeren  Räume, 
wo  p=:0  ist,  zu  setzen  haben: 

Die  Zusammenstellung  der  beobachteten  und  berechneten 
Resultate  wird  die  Zulässigkeit  dieses  Ausdrucks  nachwei- 
sen; ich  will  hier  nur  noch  eine  theoretische  Bemerkung 
über  denselben  anknüpfen.  Dulong  macht  bereits  darauf 
aufmerksam,  dafs  mau  die  Strahlung  der  Wärmequelle  und 
der  Hülle  als  gegenseitig  betrachten  und  daher  dem  Aus- 
druck eine  entsprechende  Form  geben  müsse.  Dieser  An- 
forderung genügt  aber  auch  der  onserige;  schreibt  man 
nämlich : 

so  ist  fia*  das  mit  der  Temperatur  zunehmende  Emissions - 
oder  respective  Absorptions- Vermögen  der  Wärmequelle; 

ebenso  hat  xß^  dieselbe  Bedeutung  für  die  Hülle;  es  drückt 
also  w  die  Wärmemenge  aus,  welche  von  der  Kugel  zur 
Hülle,  tD>  die  Wärmemenge,  welche  von  der  Hülle  zur 
Kugel  übergeht.  In  unserem  Fall,  wo  die  Innenfläche  der 
Hülle  berufst  ist,  mufs  x  nahe  gleich  Eins  seyn;  nach  der 
Formel  würde  auch  das  Emissions-  und  Absorptions -Ver- 
mögen des  Kichnrufses  mit  der  Temperatur  veränder- 
lich seyn. 

Die  Aufgabe  wird  verwickelter  für  den  Fall,  wo  der 
Zwischenraum  zwischen  Wärmequelle  und  Hülle  mit  atmo- 
sphärischer Luft  oder  irgend  einem  Gase  unter  dem  Druck 
p  erfüllt  ist.  Ich  habe  mich,  um  zur  Aufstellung  einer  For- 
mel zu  gelangen,  genau  an  die  Versuchsresultate  angeschlos- 
sen, will  jedoch  den  eingeschlagenen  Weg  nur  kurz  an- 
deuten. Man  mufs  zunächst  die  beiden  Theile  gesondert 
betrachten.    Nach  dem  früheren  ist: 
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r-f-i>' 


=  ^^=a>ci>)«'/?*+f(p,  ^). 


Aus  den  Dulong' sehen  Versuchen  mit  veränderlichem  t^ 
constantem  p  und  &,  konnte  ich,  da  mir  a  und  ß  aus  den 
Beobachtungen  im  luftleeren  Raum  bekannt  waren: 

«>(Pi).  «>(P2),  ^KPs)  etc. 
bestimmen;  darnach  kannte  ich  also  den  Emissions-Coeffi- 
cienten  M,   einer  Glasoberfläche  in  Luft  und  Gasen  ver- 
schiedener Spannung.    Es  ergab  sieh  folgendes  Gesetz: 

Ist  der  Coefficient  beim  Druck       P=:A 

beim  Druck  2   Pz=ii-|-a 
so  wird  er  beim  Druck  2^  P=il+a+2'ä 

beim  Druck  2^  PzzA+a+2'a+2^a 
beim  Druck  2*P=ii+a+2«a+22«fl+23«a. 

(Soweit  gehen  Dulong's  Versuche,  nämlich  von  p=z 
45""  bis  p=720'»")  also  allgemeiner  beim  Druck  2»P: 

M=A  +  a+2'a+2^a+ +2<«-^)«  .a 

oder: 


*=^+«(ir^D. 


Setzt  man  nun  P=s45,  so  wird  für  den  Druck  p=52*P 
=  2**45  der  Emissions -Coefficient, 


*=^+n^Eri^}^»2-= 


45 


Bei  Bestimmung  der  Constanten  Ä  und  a  bin  ich  folgen- 
dermafsen  verfahren:  für  p=4&- wird  M=:Ay  A  ergiebt 
sich  also  aus  den  Beobachtungen  Dulong's  bei  45 
Druck.     Für  p=0  wird: 


mm 


M=A— 


^> 


=r«> 


2«  — 1 
bei  Versuchen  im  luftleeren  Raum. 

< 

(Die  Werlhe  dieser  beiden  Coustauten  werde  ich  später 
mitlhcileu.)    Man  kann  daher  die  Formel  auch  schreiben: 

•      J!f=fi)(p)=«»-a^- 
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Lassen  wir  einstweilen  $  unbestimmt  and  gehen  zunächst 
zur  Betrachtung  des  Gliedes  v'  über.  Wir  wissen  aus 
den  Versuchen  Graham 's  über  Gasdiffusion,  dafs  die 
Beweglichkeit  eines  Gases  umgekehrt  proportional  ist  der 
Quadratwurzel  aus  seinem  specifischen  Gewicht,  d;  die 
Yermuthung  liegt  nahe,  dafs  auch  v*  in  gleicher  Weise  vom 
spec.  Gew.  abhängig  sey.  Diefs  bestätigt  sich  durch  die  Er- 
fahrung;  es  findet  sich  nämlich  aus  Dulong's  Versuchen: 

Die  Form,  nach  welcher  (p(&,  p)  von  &  und  p  abhängt, 
konnte  nur  aus  den  Beobachtungen  abgeleitet  werden,  da 
man  theoretisch  nur  weifs,  dafs  v',  in  so  fern  es  von  dem 
Ausdehnungs-Coefficienten  des  Gases  abhängt,  mitp  wach- 
sen, dagegen  mit  zunehmendem  &  abnehmen  mufs.  Es  er- 
gab sich,  dafs: 

worin  k  und  e  für  die  verschiedenen  Gase  verschiedene 
Werthe  erhalten,  wie  sogleich  näher  gezeigt  werden  soll. 
In  dem  kleinen  Temperaturintervali ,  auf  welches  sich  die 
meisten  Versuche  Dulong's  beschränken,  konnte  c  con- 
stant  gesetzt  werden.  Der  Werth  desselben  wird  indefs, 
in  Folge  der  Veränderlichkeit  der  Wärmecapacität  der 
Körper  wahrscheinlich  mit  t  steigen.  Stellen  wir  nun  die 
einzelnen  Resultate  unserer  Betrachtung  zusammen,  so  er- 
giebt  sich  der  totale  Wärmeverlust  in  der  Zeiteinheit: 

in  welcher  Formel  die  Wärmeverluste  durch  Strahlung  und 
Gasbewegung  gesondert  erscheinen.  Dafür  kann  man  auch 
schreiben: 

Diese  Formel  geht  Ober  für  p=0,  also  für  die  Wärme- 
abgabe im  luftleerem  Baume  in: 
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darin  ist  a    =  1,0044      liassz 0,00191 1 13 
ß   =1,00318    /:/?  =0,0013772 
m  für  Glas    =0,01518 
m  für  Silber  =  0,002665. 

Man  sieht  ohne  Weiteres  den  wahren  Zusammenhang  mit 
dem  Newfon'schen  Erkahnngsgesetz,  aafserdem  erkennt  man 
leicht  in  welcher  Art  meine  Formel  mit  der  Dolong'schen 
fibereinstimmt,  namentlich  dafs  der  Exponent  £,  der  von  ihm 
mit  c  bezeichnete  ist.  Darnach  wird  also  als  mittler  Werth 
aus  den  Versuchen: 

fQr  atmosphärische  Luft  6  =  0,45 
für  Wasserstoff  6  =  0,38 

für  Ölbildendes  Gas         6  =  0,501 
für  Kohlensäure  6=:  0,517. 

Für  atmosphärische  Luft  und  Wasserstoff  habe  ich  diese 
Werthe  von  6  bei  meiner  Rechnung  angewendet,  für  Koh- 
lensäure und  Ölbildendes  Gas  dagegen  6=0,5  gesetzt,  weit 
ich  die  Berechnung  für  diese,  welche  mir  als  Ausgangs- 
punkt dienten,  anstellte,  ehe  ich  den  Tollständigen  Zusam- 
menhang der  Formel  übersehen  konnte.  Der  Emissions- 
coefficient  für  Glas  bei  45"^  Druck  ist: 

in  atmosphärischer  Luft  il  =  0,01666 
in  Wasserstoff  il  =  0,02142 

in  Kohlensäure  il  =  0,01636 

in  ölbildendem  Gase       ii  =  0,01715, 
daher  aus  der  Formel: 

il-2i3ri=«»  =  0,01518. 

Für  atmosphärische  Luft  a=0,000532,  für  Wasserstoff 
a=0,001878,  für  Kohlensäure  a=O,0O055O,  für  ölbilden- 
des  Gas  a= 0,00080. 

Die  a  für  Kohlensäure  und  Ölbildendes  Gas  sind,  unter 
der  Voraussetzung  6=0,5,  aus  den  Versuchen  bestimmt, 

daher  ergiebt  sich  aus  der  Formel  m=^  —  ^^  ^^^  .  für  Koh- 
lensäure m=:0,01503,  ebenso  für  Ölbildendes  Gas  m=:0,01524 
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statt  0,01518.  Diese  unbedeutenden  Unterschiede  hätten 
durch  Abänderung  des  Exponenten  beseitigt  werden  kön- 
nen, da  indefs  eine  Jede  Modification  der  Constanten  zu 
einer  Wiederholung  d^r  ganzen  weitläufigen  Rechnung 
nöthigt,  so  bin  ich  einstweilen  von  dieser  Berichtigung  ab- 
gestanden. 

Das  Ergebnifd  der  Dnlong'schen  Versuche  würde  sich 
also  nach  meiner  Darstell ungs weise  im  Folgenden  kurz  zu- 
sammenfassen lassen:  Der  Wärmeverlust,  welchen  ein  er- 
hitzter Körper  in  einem  gasförmigen  Medium  erleidet,  ist 
ein  doppelter,  einmal  durch  Strahlung,  sodann  in  Folge 
der  Bewegung  des  Mediums.  Der  Verlust  durch  Strahlung 
ist  proportional  der  Temperaturdifferenz  (t — &)  und  dem 
Emissionscoefficienten  (M),  letzterer  aber  nicht  wie  New- 
ton annahm,  constant,  sondern  eine  Function  der  Tempe- 
ratur ty  und  des  Druckes  p,  und  zwar  ist  M  mit  t  durch 
das  Gesetz  einer  logarithmischen,  mit  p  durch  das  Gesetz 
einer  parabolischen  Curve  verbunden;  letztere  wird  für 
Kohlensäure  und  Ölbildendes  Gas  sehr  nahe  zu  einer  ge- 
meinen Parabel.  (Auf  die  von  den  Hüllen  zurückgestrahlte 
Wärme  ist  hierbei  zur  Vereinfachung  des  Ausdrucks  keine 
Rücksicht  genommen.)  Die  Gröfse  c,  von  welcher  die 
Ordnung  der  Parabel  abhängt,  ist  für  verschiedene  Gase 
verschhieden  und  zwar  folgt  sie,  wie  es  scheint,  dem  Grade 
ihrer  Condensirbarkeit,  wenigstens  sind  die  Gase  in  der  Rei- 
benfolge der  zugehörigen  Werthe  von  €  durch  Wasser  ab- 
sorbirbar.  Darnach  gehört  also  einem  Gase  ein  um  so 
kleineres  €  an,  je  näher  dasselbe,  wie  z.  B.  der  Wasser- 
stoff, dem  ideellen  Gaszustände  ist.  Hierdurch  wird  wahr- 
scheinlich, dafs  6  auch  für  dasselbe  Gas  nicht  constant 
bleiben,  sondern  mit  abnehmendem  Druck  allmälig  kleiner 
werden  wird. 

Nachdem  ich  so  die  aufgestellte  Formel  zur  Berechnung 
der  Dnlong'schen  Versuche  benutzt  hatte,  versuchte  ich 
dieselbe  auch  auf  die  Untersuchungen  der  HH.  De  la 
Provostaye    und   Desains    anzuwenden  *).     Auch   für 

diese 

1)  jänn,  de  chimie  et  de  phys.  Ser.  III,  16.  p,  937. 
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diese  ergab  sich  meist  eine  gute  AnnSherung;  iudefs.  war 
leicht  zu  erkennen,  dafs  diese  AmiäheruDg  erreicht  wurde 
durch  Aufsuchung  von  Mittelwertben,  dafs  aber  die  For- 
mel selbst  das  Gesetz  des  Vorgangs  noch  nicht  in  seiner 
Vollständigkeit  aussprach.  Aus  den  Beobachtungen  der 
genannten  Physiker  ergiebt  sich  nämlich,  in  Folge  ihrer 
gröfseren  Ausdehnung  in  Beziehung  auf  Druck  und  Tem- 
peraturveränderung ,  Nachstehendes : 

Die  Gröfse  c  ist  nicht  constant,  sondern  eine  Function 
der  Temperatur;  diefs  war  auch  in  den  Dulong' sehen  Re- 
sultaten zu  erkennen;  indefs  weniger  entschieden,  da  c  ab- 
steigend bis  100^  oder  80^  Temperaturüberschufs  fast  con- 
stant  bleibt,  erst  von  da  ab  immer  schneller  sich  vermin- 
dert. Die  Dulong'schen  Versuche  gehen  aber  gewöhnlich 
nur  bis  t  — 19'=:60°.  Sie  bei  dieser  Function  aufzufinden 
ist  mir  nicht  gelungen. 

Ferner  erhellt  aus  den  Versuchen  von  De  la  Provo- 
staye  und  Desains,  dafs  die  Gröfse  M  aus  der  Formel 
V=zMa*ß^(t'-&y+v'  mit  «=1,0044  berechnet,  für  Glas 
constant  bleibt,  für  Silber  und  Gold  mit  abnehmendem  t 
zunimmt.  Nach  der  Ansicht  der  Genannten,  welche  sich 
an  die  Dulong'schen  Formel  anschliefst,  wäre  hiernach  das 
Emissionsvermögen  des  Glases  in  allen  Temperaturen  con- 
stant, nähme  dagegen  bei  Silber  und  Gold  ab  mit  zuneh- 
mender Temperatur;  nach  meiner  Formel  würde  man  an- 
nehmen können,  dafs  nur  die  Wurzelgröfse  a,  von  wel- 
cher der  Gang  der  Zunahme  des  Emissionsvermögens  mit 
der  Temperatur  abhängt,  beim  Silber  und  Gold  mit  abneh- 
mender Temperatur  veränderlich  wäre,  beim  Glase  aber 
constant,  nämlich  für  alle  Temperaturen  =1,0044  bliebe. 
Aus  einem  Versuche  der  HH.  De  laProvostaye  und 
Desains  würde  sich  auch  eine  geringe  Abnahme  von  a 
für  Glas  mit  abnehmender  Temperatur  ergeben.  Die  An- 
nahme, dafs  das  Ausstrahlungsvermögen  des  Silbers  und 
Goldes  mit  wachsender  Temperatur  abnehme,  wird  übri- 
gens durchaus  unwahrscheinlich  durch  die  schon  erwähnten 
Beobachtungen  von  De  la  Provostaye  und  Desains, 

PoggendorfiTs  Annal.  Bd.  LXXXIV.  9 
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nach  welchen  das  Reflexionsvemi^gen  beider  Metalle  mit 
wachsender  Temperatur  der  Wärmequelle  abnimmt,  mithin 
ihr  Absorptions-  und  Emissionsvermögen  gröfser  wird  fOr 
WSrmestrahlen  höherer  Temperatur.  Für  Platin  finden 
die  genannten  Physiker  das  Absorptionsvermögen  gegen 
Wärmestrahlen  einer  Quelle  von  400^=0,105  (^Ann.  de 
Ch.  et  de  Ph.  30,  442),  aber  gegen  Wärmcstrahlen  des  glü- 
henden Platins,  wo  c  gleich  900'',  =0,20  (Compies.  read.  32, 
90).  Setzt  man  *«<«>= 0,105,  so  wäre  für  /:« =0,00191 113 
:Ma^ =0,948=0,105  aP^.  Der  viel  kleinere  beobachtete 
Werth  weist  darauf  hin,  dafs  a  für  Platin  mit  zuneh- 
mender Temperatur  abnimmt,  ebenso  wie  wir  diefs  für 
Gold  und  Silber  anzunehmen  genöthigt  waren.  Die  Ur-- 
Sache  hiervon  könnte  man  in  der  Veränderung  suchen, 
welche  das  Platin  seinen  physikalischen  Eigenschaften  nach 
durch  die  Temperaturerhöhung  erleidet,  wenn  nicht  Hr. 
De  la  Provostaye  gefunden  zu  haben  versicherte,  dafs 
glühendes  Platin  und  solches  von  mittler  Temperatur  auf- 
fallende Wärmestrahlen  gleicher  Brechbarkeit  in  gleicher 
Weise  refleetirten. 

Endlich  wird  noch  durch  diese  Untersuchungen  bestä- 
tigt, was  früher  schon  als  Vermuthung  ausgesprochen  wurde, 
dafs  e  mit  p  und  zwar  im  Allgemeinen  mit  abnehmendem 
p  abnehmend  veränderlich  ist.  Nach  welchem  Gesetz  p 
und  €  mit  einander  verbunden  sind,  läfst  sich  aus  den 
mitgetheilten  Versuchen  nicht  ermitteln;  es  ergiebt  sich 
aber,  dafs  die  Form  dieses  Gesetzes  von  den  Dimensionen 
der  Hülle  abhängig  ist,  und  zwar  scheint  e  um  so  schnel- 
ler mit  p  abzunehmen,  je  kleiner  die  Hülle  ist.  Aus  dieser 
Abhängigkeit  des  e  von  p  können  verschiedene  Eigenthüm- 
lichkeiten  abgeleitet  werden,  welche  die  HH.  De  la  Pro- 
vostaye und  Dessains  bei  dem  Vorgang  der  Abküh- 
lung in  Hüllen  wahrgenommen  haben.  Nach  dem  Früheren 
ist  nämlich: 

oder  kürzer: 
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•'=('-*)  [•+(f)'li^+»!l 

worin  a^sfip),  dagegen  k,  e,  n  und  b  von  p  uaabhäogig 
sind.    Durch  Differentiation  nach  p  erhält  man: 

g=(,-^);.L(g^')H./g^ 

=r(*-*)p.(jlf+^). 

So  lange  M»^—   positiv    ist,    wird    die  Abkühlang8-Ge^ 

schwindigkeit  mit  p  abnehmen;  wenn  aber  ftlr  ein  gewis- 
ses  Intervall  der  Werthe  von  p,  etwa  von  p'  bis  p",  die 
aus  der  Gleichung  B=f(p)  entnommenen  zusammengehöri- 
gen Werthe  von  p,  «undj^  den  Ausdruck:  Jlf+  — gleich  0 

oder  doch  sehr  klein  machen,  so  wird  innerhalb  dieses  Inter- 
valls V  mit  Veränderung  des  Drucks  sich  gar  niehl  oder  doch 
sehr  wenig  verändern.  Die  Lage  und  Ausdehnung  des  Inter- 
valls, innerhalb  dessen  die  zusammengehdrigen  p  und  6 
der  genannten  Bedingung  entsprechen,  ist  offenbar  abhän- 
gig von  der  Form  der  Gleichung:  6  =  ^(p)  und  also  mit 
dieser  von  den  Dimensionen  der  Hülle. 

Wenn  endlich  der  Ausdruck  M+  —  negativ  wird,   so 

nimmt  die  Abkühlungsgeschwindigkeit  mit  abnehmendem 
Druck  zu. 

Differenzirt  man  obige   Gleichung  nach  €,   indem  man 
p  als  constant  betrachtet,  so  erhält  man: 

i7=('-*)a)"j'-(i)(Ä+»)-^!^!- 

Wenn  der  Ausdruck  innerhalb  der  Parenthese  negativ  ist, 
was  immer  der  Fall  sejn  wird  für  p<C^>  ^o  nimmt  die 
Abkühlungsgeschwindigkeit  mit  zunehmendem  6  ab,  d.  h. 
sie  wird  kleiner  seyn,  caeteris  paribWy  in  derjenigen  Hülle, 
in  welcher  zu  gleichem  p  das  gröfsere  s  gehört. .  Alle  diese 
Deductionen  aus  unserer  Formel  sind  aber  durch  die  Pro- 

9* 
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voslaje'schen  Versuche  bestätigt  worden.     Aus  diesen   er- 
giebt  sich  nämlich: 

1.  Unter  grofsem  Druck  erkaltet  eine  Thermometer- 
kugel  etwas  langsamer  in  der  kleineren,  als  in  der  gröfse- 
ren  Hülle.  Unter  geringem  Druck  geht  die  Abkühlung  be- 
deutend schneller  tou  statten  in  der  kleineren  Hülle  -^ 
wahrscheinlich  also  weil  in  letzterer  e  schneller  mit  p  ab- 
nimmt (Ann.  de  Ch.  et  ph.  Ser.  IIL  16,  383). 

2.  Bei  Verminderung  des  Drucks  gelangt  man,  wenn 
die  Hülle  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllt  ist,  an  eine 
Periode,  während  welcher  eine  fernere  Druckabnahme  kei- 
nen Einflufs  mehr  auf  die  Veränderung  von  V  hat.  Diese 
Periode  liegt  bei  weiteren  Hüllen  viel  tiefer,  und  ist  von 
viel  geringerem  Umfang,  als  bei  Hüllen  von  kleineren  Di- 
mensionen (1.  c*  p.  384). 

3.  Wenn  man  in  einer  Hülle,  die  mit  Kohlensäure 
oder  Stickstoffoxjdul  gefüllt  ist,  den  Druck  vermindert^ 
so  gelangt  man  zule(zt  an  eine  Gränze,  von  welcher  ab 
die  Druckabnahme  eine  Vermehrung  der  Abkühluugs- Ge- 
schwindigkeit zur  Folge  hat.  (Ann.  de  Ch.  et  Ph,  Ser.  III, 
22,  p.  363  u.  365 ). 

Obwohl  nun  die  neue  Formel  keine  Auskunft  dafrüber 
zu  geben  vermag,  in  welcher  Weise  s  mit  p  abnimmt, 
ebenso  wenig  als  sie  die  Unabhängigkeit  des  c  und  des  a 
von  t  in  einer  bestimmten  Form  auszusprechen  unternimmt, 
so  hat  sie  doch  wenigstens  den  Vorzug  vor  der  älteren, 
ersichtlich  zu  machen,  in  welchen  Verhältnissen  die  Ano- 
malien, die  sich  bei  den  Untersuchungen  der  französischen 
Physiker  herausgestellt  haben,  ihren  Grund  haben  können. 

Um  nicht  mit  zu  vielen  Zahlen  zu  belästigen,  füge  ich 
diesen  kurzen  Bemerkungen  nur  eine  Zusammenstellung  der 
berechneten  und  beobachteten  Resultate  nachDulong  für 
den  luftleeren,  mit  Luft  und  mit  Kohlensäure  erfüllten  Raum 
bei,  kann  aber  versichern,  dafs  für  Wasserstoff  und  ölbiU 
dendes  Gas  die  Uebereinstimmung  eben  so  gut  ist.  Die 
Mittheilung  der  Berechnung  für  letztere,  so  wie  für  die 
De  la  Pro vostaye 'sehen  Versuche,  wird  an  einer  ande- 
ren Stelle  erfolgen. 


Duloug'B  Versuche  mit  versilberter  Kugel    Ann.  de  Ch. 
et  Phg».  VII,  256  «.  339. 
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XI.     Versuche   über  den  sogenannten  Sphäroidal- 

zustand  des  VFassers; 
von  Dr.  P.  J.  van  Kerkhoff, 

Professor  der  Chemie  und  Physik  am  Konigl.  Athenaeura  zu  Maestncht. 


»Seitdem  Hr.  Schnaufs  in  diesen  Ann.  Bd.  79,  S.  432 
seiue  BeobachtuDgen  über  die  eigenthümlichen  Formen  des 
Tropfens  beim  Leidenfrost'schen  Phänomen  mitgetheilt  hat, 
scheint  man  sich  nicht  weiter  damit  beschäftigt  zu  haben. 
Wenigstens  ist  es  mir  nicht  geglückt  aufser  der  Reclama- 
tion  des  Hrn.  Böttger^)  irgend  nähere  Beobachtungen 
oder  Versuche  aufzufinden,  denn  diejenigen  des  Hrn. 
Buff  ^)  beziehen  sich  auf  ein  ganz  verschiedenes  Studium 
des  Leidenfrost'schen  Versuchs. 

Bei  Wiederholung  der  oben  erwähnten  Versuche  war 
mir  schon  gleich  eine  Erscheinung  auffallend,  von  der  we- 
der durch  Hrn.  Schnaufs,  noch,  so  weit  mir  bekannt, 
durch  irgend  einen  anderen  Physiker  Erwähnung  gesche- 
hen. Ich  fand  nämlich,  dafs  unter  gewissen  Umständen 
der.  Tropfen,  statt  die  Sternform  anzunehmen,  seine  kreis- 
förmige Gestalt  behielt,  abc^  in  seiner  Mitte  erschüttert 
wurde,  während  gröfsere  Dampfblasen  ihn  durchbrachen, 
und  dadurch  ein  Menge  gröfserer  oder  kleinerer  Tropfen 
aufwärts  geworfen  wurde.  Das  abgeplattete  Sphäroid  bot, 
so  zu  sagen,  die  Gestalt  eines  mikroskopischen  Vulkans 
dar;  bei  ganz  unverändertem  Rande  schwoll  der  Tropfen 
in  horizontaler  Dimension  etwas  an  und  wurde  plötzlich 
von  einer  oder  mehreren  auf  einander  folgenden  Dampf- 
blasen durchbrochen,  die  entweder  einen  Wasserstrahl  oder 
viele  einzelne  Tropfen  bis  zu  einer  relativ  beträchtlichen 
Höhe  heraufschleuderten. 

Die  Erscheinung  schien  mir  wichtig  genug,  um  die  nä- 
heren Umstände  kennen  zu  lernen,  von  denen  sie  abhängig 

1)  Anoalen  Bd.  81,  S.  320. 

2)  Annalea  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  77,  S.  1.     [Auch  Emsmann  (Ann. 
Bd.  82,  S.  510)  spricht  nur  von  einem  Wallen.     P.] 
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ist.  Was  ich  darch  Versuche  darüber  erfahren,  und  was 
ich  als  Folgen  daraus  abzuleiten  mich  für  berechtigt  balte, 
theile  ich  in  der  Torliegenden  Notiz  mit. 

Vorher  habe  ich  jedoch  noch  zu  bemerken,  dafs  dieses 
Aufspritzen  bei  dem  freiliegenden  Sphäroid  sich  nur  aus- 
nahmsweise äufsert,  wenn  ein  Piatindraht  sich  in  seiner 
Mitte  befindet,  und  daher  gar  nicht  mit  der  unbedeutenden 
Dampfbildung  zu  verwechseln  ist,  die  bei  dem  Versuch  mit 
dem  eingetauchten  Draht  bisweilen  stattfindet,  und  worauf 
die  folgende  Stelle  im  Aufsätze  des  Hrn.  Schnaufs  Be- 
ziehung hat. 

»Nachdem  diefs  geschehen  (nämlich  der  Tropfen  in 
Ruhe  gebracht  ist),  so  bemerkt  man  bald  um  den  Draht 
oder  den  Glasstab  herum  auf  dem  Tropfen  sich  concentri- 
sche  Kreise  bilden,  wobei  ein  eigenthümliches  Summen 
durch  das  Gefühl  in  der  Hand  oder  durchs  Gehör  wahr- 
genommen wird;  dabei  steigen  kleinere  oder  gröfsere  Bla- 
sen in  der  Mitte  des  Wasserdampfes  (soll  wohl  heifsen 
Wassertropfens)  in  die  Höhe.  Zieht  man  jetzt  den  Pia- 
tindraht laugsam  in  senkrechter  Richtung  heraus,  so  ge- 
rSth  plötzlich  der  ganze  Tropfen  in  eine  hüpfende  Bewe- 
gung, gleichsam  in  das  heftigste  Tanzen,  wobei  er  die 
schönsten  Formen  annimmt  und  sich  mehr  oder  weniger 
langsam  um  seinen  Mittelpunkt  dreht«. 

Meine  ersten  Versuche  bezogen  sich  auf  die  Hervor- 
bringuug  der  stern-  oder  rosettenförmigen  Figuren  in  grö- 
fserem  Maafsstabe,  als  die  von  Hrn.  Schnaufs  abgebilde- 
ten; und  bald  fand  ich,  dafs  bei  gröfseren  Tropfen  (ge- 
wöhnlich von  4  bis  6  Centimetern)  der  eingetauchte  Stift 
zur  Hervorbriogung  der  sternförmigen  Gestalt  nidit  noth- 
wendig  war,  sondern  dafs  jene  ohne  Hülfe  desselben  eben 
so  leicht  hervorgebracht  wurde.  Die  Zahl  der  Hervorra- 
gung des  Randes  (ich  werde  sie  nur  schlechtweg  Wellen 
nennen)  vergröCserte  sich  alsdann  sehr,  nahm  dagegen  in 
der  Regel  beim  Kleinerwerden  des  Sphäroids  ab,  erfuhr 
aber  auch  öfters  abwechselnde  Vermehrungen  und  Ver- 
ringerungen.    Wie  schon  frühere  Beobachter  bemerkt  ha- 
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ben,  ist  dabei  auf  der  Oberfläche  des  schwiugeodeu  Trop*- 
fens  ein  System  radialer  Wellen  zu  bemerken,  deren  Zahl 
mit  den  seitlichen  Hervorragungen  entweder  übereinstimmt 
oder  ein  Multiplum  davon  zu  sejrn^scheint.  Ein  im  Was- 
ser vertheilter  pulverförmiger  Körper  erleichtert  bedeutend 
die  Beobachtung  dieser  oberen  Wellen. 

Erblickt  man  sie  nicht  als  excentrisch  strahlende,  son- 
dern als  concentrische  Wellen,  dann  erscheint  in  der  Mehr- 
zahl Fälle,  und  bei  kleineren  Tropfen  immer,  der  äu- 
fsere  Band  nicht  mehr  gefurcht,  sondern  kreisförmig  glatt. 
Ausnahmsweise  sind  allein  bei  sehr  grofsen  Tropfen,  in  der 
Mitte,  concentrische  Wellen  wahrzunehmen,  die  nach  Aufsen 
in  radiale  übergehen,  wobei  in  Uebereinstimmung  mit  deu> 
selben  der  Band  die  Sternform  darbietet. 

Wie  Hr.  Sehn  aufs  schon  mitgetheilt,  ist  der  sternför- 
mige Tropfen  gewöhnlich  in  drehender  Bewegung  begriffen, 
sej  es  rechts  oder  links,  doch  geling  es,  mit  einiger  Uebuug, 
denselben  während  einiger  Augenblicke^  in  ruhenden  Zu- 
stand zu  versetzen.  Auf  welche  Art  man  diefs  bewerk- 
stelligt, werden  wir  weiter  unten  sehen. 

In  diesem  ruhenden  Zustand  fordert  die  Sternform  nicht 
einmal  die  Beleuchtung  -  des  elektrischen  Funkens;  es  ge- 
nügt, um  sich  zu  fiberzeugen,  dafs  der  Stern,  dessen  Her- 
vorragungen zu  zahlreich  sind,  um  mit  dem  blofsen  Auge 
gezählt  zu  werden,  beim  jnstantanen  Anblick  nur  die  Hälfte 
dieser  Hervorragungen  zeigt,  die  geschlossenen  Augen  wäh- 
rend möglich  kurzer  Zeit  zu  öffnen  und  sogleich  wieder  zu 
schliefsen. 

Dieses  Mittel  zur  Beobaciitung  wurde  mir  von  dem 
Hrn.  Dr.  Steyn-Parve  mitgetheilt. 

Die  Sternform  (mit  diesem  kurzen  Namen  werde  ich 
die  von  Hrn.  Schnaufs  beobachtete  bezeichnen,  und  der 
anderen  vulkaoartigen  Erscheinung  den  Namen  Eruptions- 
form geben)  entsteht  am  leichtesten,  wenn  man  zu  dem 
Sphäroid  eine  neue  Quantität  Wasser  in  der  Bichtung  zum 
Mittelpunkt  hinzufliefsen  läfst. . 

Einen  besonderen  Vortheil  bei  allen  diesen  Versuchen 
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gewährt  die  Anwendung  von  heifsem,.  beinahe  kochendem 
Wasser. 

Bringt  man  mittelst  einer  Spritzflasche  einige  Tropfen 
in  tangentialer  Richtung  zu  dem  kreisförmigen  oder  stern- 
förmigen Tropfen,  so  (lkn%t  er  an  zu  rotiren.  War  nun 
seine  Form  die  eines  Sternes,  so  bleibt  dieselbe  anfangs 
bestehen,  doch  durch  die  veranlafste  Rotation  erscheinen 
die  Wellen  nicht  mehr  als  stehende,  sondern  als  fortlau- 
fende. Bei  fortgesetzter  schneller  werdenden  Rotation 
dehnen  sich  die  Wellen  in  der  Breite  aus  und  werden 
undeutlicher;  bei  noch  rascherer  Rotation  verschwinden 
sie  ganz,  und  das  Phänomen  des  Aufspritzens,  veranlafst 
durch  grofse  Blasen,  die  sich  in  der  Mitte  des  Tropfens  toü 
unten  auf  erheben,  tritt  hervor. 

Dieses  Durchbrechen  von  Dampf  ist,  wie  natürlich,  von 
einem  Aufschwellen  des  Tropfens  in  horizontaler  Dimension 
begleitet. 

Da  das  Zufügen  des  Wassers  zum  sphäroidalen  Tropfen 
mit  gröf$erer  oder  geringerer  Heftigkeit  geschehen  kann, 
so  hat  man  es  ziemlich  in  seiüer  Gewalt,  die  Eruptions* 
form  rasch  oder  langsam  entstehen  zu  lassen.  Am  besten 
ist  es,  aus  einer  engröhrigen  Spritzflasche  mit  einiger  Ge- 
walt einen  feinen  Wasserstrahl  gegen  die  innere  Wand 
der  Platinschale  anströmen  zu  lassen;  der  Strahl  vertheilt 
sich  in  Tröpfchen,  die  in  immer  kleiner  werdenden  Win- 
dungen um  das  Sphäroid  herumkreisen,  bis  sie  es  endlich 
mit  der  ihnen  noch  übrigen  Tangentialgeschwindigkeit  er- 
reichen und  ihm  ihre  eigene  Bewegung  mittheilen. 

Während  die  Dampfentwicklung  und  das  Heraufschleu- 
dern kleiner  Tröpfchen  fortdauert,  vermindert  sich  ohne 
neues  Hinzuspritzen  die  Intensität  der  Rotation,  und  end- 
lich erscheint  von  neuem  die  Sternform.  Gröfsere  Tropfen 
erhalten  sich  länger  in  Rotation,  und  bei  diesen  nimmt 
man  bisweilen,  nach  dem  endlichen  Erscheinen  der  Stern- 
form,  die  beiden  Formen  zu  gleicher  Zeit  wahr;  )edoch 
dauert  diefs  immer  nur  kurze  Zeit.  Bei  diesem  Entstehen 
der  Slernform  aus  der  Eruptionaform  ist  erstere  gewöhnlich 
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etwas  unregelmäfsig  und  unruhig,  und  scheint  anfangs  aus 
einer  gröfseren  Anzahl  Wellen  zu  bestehen,  als  später, 
wenn  sich  der  Stern  ganz  ausgebildet  und  ruhig  darbietet. 

Ebenso  wie  die  Eruptionsform  aus  der  Sternfonn  durch 
tangentiales  Hinzuspritzen  entsteht,  so  wird  auch  erstere 
zur  letzteren  hinübergeführt  durch  Hinzupritzen  in  entge- 
gengesetzter Richtung.  Man  kann  also  beide  Formen  nach 
Belieben  in  einander  überführen. 

Das  Aufwallen  in  der  Mitte  des  Tropfens  ist  nicht  mit 
eigentlichem  Kochen  zu  verwechseln ;  es  ist  unabhängig  von 
der  Stelle  der  Platinschale  und  kommt  sowohl  an  verschie- 
denen Stellen  beim  hin-  und  herschwebenden  Tropfen,  als 
an  derselben  Stelle  beim  ruhenden  zum  Vorschein;  dage- 
gen findet  es  immer  in  der  Mitte  des  Sphäroides  statt,  und 
nur  ausnahmsweise,  besonders  wenn  die  Gestalt  keine  rein 
kreisförmige  ist,  bricht  der  Dampf  wohl  an  einer  ande- 
ren Stelle  aus,  welche  alsdann  der  Mittelpunkt  der  Rota- 
tion ist. 

Gröfsere  Tropfen  (von  4  bis  6  Centimeter  Durchmes- 
ser) bringen  das  Phänomen  in  ausgezeichneter  Schönheit 
hervor.  Nicht  selten  werden  dann  kleinere  Tropfen  durch 
den  hervorbrechenden  Dampf  bis  zu  einer  Höhe  von  10 
bis  12  Centimeter  heraufgescbleudert. 

Um  jedoch  den  rotirenden  Tropfen  andere  als  kreisför- 
mige Gestalten  zu  geben,  ist  es  vortheilhaft,  einen  dünnen 
Platindraht  in  verticaler  Richtung  bis  nahe  auf  den  Boden 
der  Platinschale  hineinzuhalten,  ehe  tnan  Wasser  hinein- 
bringt. 

Je  nachdem  man  nun  in  gewissen  Richtungen  hinzu- 
spritzt, kann  der  Tropfen  verschiedene  Gestalten  bekom- 
men. Am  leichtesten  bildet  sich  eine  Conchyliengestalt, 
die  auch  ohne  Platindraht  hervorgebracht  wird ;  sie  hat  viele 
Aehnlichkeit  mit  der  Seitengestalt  der  Qryphaea  arcuata  und 
dehnt  sich  bald  mehr  nach  der  Länge,  bald  mehr  nach  der 
Breite  aus.  Schwerer  ist  es,  die  Form  eines  runden  Sta- 
bes mit  abgerundeten  Enden  hervorzubringen.  Diese  letz- 
tere Form,  auf  geeignete.  Weise  in  noch  schnellere  Rotation 
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versetzt,  vertheilt  sich  gewöhnlich  Jn  zwei  ungefähr  gleich 
grofse  rande  Tropfen,  welche  dann  in  derselben  Richtung 
mit  grofser  Geschwindigkeit  um  den  Platindraht  herum  ro* 
tiren,  ohne  ihn  zu  berühren«  Nur  selten  glückt  es,  die  letz- 
tere Erscheinung  ohne  Hülfe  eines  Drahtes  als  Axe  hervor 
zu  bringen. 

Feines  Kohlenpulver  auf  den  schwebenden  Tropfen 
gestreut,  dringt  zum  Theil  in  denselben  ein,  bleibt  aber 
gröfstentheils,  wenn  die  Menge  nicht  zu  sehr  grofs  ist,  auf 
der  oberen  Fläche  und  sammelt  sich  dort,  sobald  die  Stern- 
form ausgebildet,  in  der  A^itte  als  eine  scharf  gezeichnete 
runde  Scheibe  an.  Bestand  die  Sternform  schon  vorher, 
so  wird  alles  Pulver,  auch  im  Falle,  dafs  man  es  absichtlich 
auf  den  gezahnten  Rand  des  Sternes  streut,  augenblicklich 
nach  dem  Centrum  fortgerissen  und  bildet  dort  eine  Scheibe, 
deren  Gröfse  und  Dicke  von  der  aufgestreuten  Quantität  ab- 
hängig ist.  Der  gezahnte  Rand  des  Sternes  bleibt  vollkommen 
klar  und  durchsichtig.  Bei  stark  vermehrter  Quantität  des 
Kohlenpulvers  kann  der  Tropfen,  gleichgültig  ob  er  die 
gewöhnliche  Sphäroidalform,  die  Sternform  oder  die  Erup- 
tionsform besitzt,  in  seiner  ganzen  Masse  schwärzlich  wer- 
den. Doch  in  diesem  Falle  beobachtet  man  bei  der  Stern- 
form noch  sehr  gut  die  glanzlose  Scheibe  in  der  Mitte  der 
oberen  Fläche,  während  die  Ränder,  obgleich  undurchsich- 
tig, ihren  Glanz  beibehalten  ^baben.  Ist  endlich  beim  Klei- 
nerwerden des  Tropfens  die  Sternform  verschwunden,  dann 
bedeckt  sich  die  ganze  Oberfläche  auch  am  Rande  mit  der 
glanzlosen  Schicht. 

Die  Eruptionsform  liefert  andere  Erscheinungen:  es 
ist  erstens  klar,  dafs  die  Scheibe  in  der  oberen  Mitte  nicht 
mehr  fortbestehen  kann,  und  zweitens  findet  man  bei  ge- 
nauerer Erforschung,  vorzüglich  aber,  wenn  die  Rotation 
sehr  schnell  ist,  dafs,  über  eine  gewisse  Gränze  nach  dem 
Rande  hin  das  Pulver,  statt  nach  der  Mitte,  nach  dem 
Rande  selbst  hin  gezogen  wird.  Deutlicher  ist  die  Erschei- 
nung bei  gröberem  Pulver. 

Alle  diese  Erscheinungen  wechseln  bedeutend,   sobald 
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man  8tatt  des  Pukers,  Kttrner  anwendet,  die  im  Tropfen 
gleich  zu  Boden  sinken.  Diese  sammeln  sich  bei  anwesen- 
der Eroptionsform  in  der  Mitte  der  untern,  d.  h.  der  dem 
glühenden  Metalle  nächsten  Oberfläche.  Ist  dagegen  die 
Sternform  eingetreten,  dann  sind  alle  Körner  ans  der  Mitte 
verschwunden  und  so  ganz  nach  dem  Rande  hingeführt,  dafs 
man  sie  beinahe  gar  nicht  mehr  an  dessen  schwingenden 
Hervorragungen  entdeckt.  So  oft  die  Sternform  in  die 
Eruptionsform  fibergeht  oder  die  letztere  zur  ersteren  sich 
umgestaltet,  sieht  man  die  Körner  sich  in  radialer  Richtung 
bewegen.  Gewöhnlicher  Sand  eignet  sich  recht  gut  zo  dem 
Versuch. 

Ich  habe  nun  noch  die  Versuche  zu  erwähnen,  die  durch 
Eintaucbung  einer  ziemlich  weiten  Glasröhre  in  den  sphä- 
roidalen  Tropfen  angestellt  wurden.  Ich  bediente  mich 
dazu  zweier  gewöhnlicher  Reagenzcjlinder,  welche,  umge- 
störtzt,  in  verticaler  Richtung  hineingebracht  wurden,  ohne 
den  Boden  der  Platinschale  zu  berühren. 

Der  erstere  bildete  eine  Glocke,  der  andere,  dessen 
Boden  durchlöchert  war,  eine  an  beiden  Enden  offene 
Röhre.  Im  Anfange  des  Versochs  dehnt  sich  die  Luft  in 
der  Glocke  natürlich  aus,  so  dafs  seitlich  um  den  unteren 
Rand  herum  Luftblasen  entweichen ;  wenn  aber  die  Tem- 
peratur stationär  geworden,  so  hört  diefs  indefs  auf.  Es 
mag  nun  die  frühere  Form  des  Tropfeos  gewesen  seyn  wie 
sie  wolle,*  so  erblickt  man  aufserhalb  der  Glocke  einen 
Stern  mit  starken  Hervorragungen  oder  Wellen,  während 
im  Innerem  der  Glocke  alles  ruhig  ist;  es  gelingt  nicht 
mehr,  selbst  bei  stark  vermehrter  Rotation,  die  Eruptions- 
form hervorzurufen. 

Die  offene  Röhre  bringt  einen  ganz  verschiedenen  Ef- 
fect hervor.  Obgleich  ihre  Gegenwart  die  schon  bestehen- 
den Formen  weniger  afficirt  und  sie  durchgehends  unver- 
ändert läfst,  so  giebt  doch  diese  offene  Röhre  leichter  zur 
Bildung  der  Eruptionsform  Veranlassung  und  vernich- 
tet meistens  die  Sternform,  wenn  diese  nicht  eine  sehr 
grofse  war. 
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Einen  ziemlich  hfibschen  Versuch  stellt  man  noch  auf 
die  Art  an,  dafs  man  einen  kleinen  Trichter  umgekehrt  in 
die  Platinschale  stellt,  einerlei  ob  das  Wasser  vorher  oder 
nachher  hineingebracht  wurde.  Es  lassen  sich  dann  deut- 
lich zwei  getrennte  Tropfen  wahrnehmen;  derjenige  im  In- 
nern des  Trichters  besitzt  eine  kreisförmige  Gestalt  und 
befindet  sich  in  fortwährendem  starken  Aufwallen;  der 
äufsere  dagegen,  von  ringförmiger  Gestalt,  ist  am  Umfang 
stark  gezackt,  d.  h.  sternförmig.  , 

Aus  den  verschiedenen  mitgetheilten  Versuchen  darf  man 
sich  eine  Ansicht  über  die  beobachtete  Erscheinungen  bil- 
den. Es  geht  nämlich  mit  unzweideutiger  Gewifsheit  dar- 
aus hervor: 

1)  dafs  die  reine  Sphäroidalform  nur  stattfindet 

a)  bei  kleineren  Tropfen  im  Zustande  der  Ruhe,  oder 

b)  bei  etwas  gröfseren,  wenn  sie  fortwährend  ihren  Platz 
verändern; 

2)  dafs  die  stehende  oder  drehende  Sternform  am  besten 
bei  gröberen  Tropfen  hervortritt,  die   an  der  nämli- 
chen  Stelle  verharren  und   keiner  Rotation   um  ihre- 
Axe  oder  höchstens  der  geringst  möglichen  unterwor- 
fen sind; 

3)  dafs  die  Centrifugalkraft  dieser  Sternform  bestimmt 
entgegenwirkt,  und  sogar  eine  ganz  andere  Erscheinung, 
nämlich  das  Aufwallen  in  der  Mitte,  was  wir  mit  dem 
Namen  Eruptionsform  angedeutet  haben,  veranlafst; 

4)  dafs  ein  Druck  in  der  Mitte  der  oberen  Fläche,  durch 
die  eingetauchte  Glocke  verursacht,  dieses  Aufwallen 
hemmt  und  im  Gegentheil  eine  Verstärkung  der  Wel- 
len am  Rande  hat; 

5)  dafs  eine  Art  Zug  in  der  oberen  Mitte  (durch  die 
obere  Röhre  hervorgebracht)  den  entgegengesetzten 
Erfolg  hat,  d.  h.  die  Eruptionsform  verstärkt  und  die 
Sternform  schwächt  und  selbst  vernichtet; 

6)  dafs  die  beiden  Formen  wohl  gleichzeitig  existiren  bei 
sehr  grofsen  Tropfen  und  gemäfsigter  Rotation; 

7)  dafs  an  der  oberen  Fläche  der  Sternform  eine  Bewe- 
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gung  vom  Umfang  zum  Centrum  herrscht,  an  der  un- 
teren Fläche  dagegen  eine  Bewegung  vom  Centrum 
zum  Umfang; 

8)  dafs  die  Ernptionsform  das  Resultat  von  zwei  den 
eben  vermeldeten  entgegengesetzten  Bewegungen  ist, 
nämlich  einer  Centrifugalbewegung  an  der  oberen 
Fläche  und  einer  Centripetalbewegung  an  der  unteren 
Fläche  des  Tropfens; 

9)  dafs  die  Zahl  der  Hervorragungen  oder  Wellen  bei 
der  Sternform  durch  optische  Täuschung  doppelt  so 
grofs  erscheint,  als  sie  wirklich  ist. 

Ich  halte  es  für  nicht  zu  gewagt,  aus  diesen  festgestell- 
ten Thatsachen  die  folgende  Ansicht  (iber  die  Ursache  der 
erwähnten  Erscheinungen  aufzustellen.  Ich  gehe  dabei  von 
dem  Principe  aus,  welches  auch  durch  anderweitige  Expe- 
rimente als  fest  begründet  angenommen  werden  kann,  dafs 
zwischen  dem  sogenannten  sphäroidalen  Tropfen  und  der 
glühenden  Fläche  sich  eine  Dampfschicht  befindet. 

So  lange  die  untere  Fläche  des  Tropfens  keine  bedeu- 
tende  Ausdehnung  hat,  findet  der  langsam  an  diesen  Stel- 
len sich  entwickelnde  Dampf  Gelegenheit,  seitwärts  auszu- 
strömen, ohne  eine  bedeutende  Spannung  zu  erreichen. 
Dasselbe  geschieht  auch  noch,  wenn  der  Tropfen  gröfser 
ist  und  jeden  Augenblick  seine  Lage  auf  der  glühenden 
Metallfläche  verändert.  Sobald  aber  ein  gröfserer  Tropfen 
an  derselben  Stelle  verweilt,  kann  der  Dampf  unter  dem- 
selben eine  höhere  Spannung  erreichen  und  fängt  an,  stofs- 
weise  auszuströmen,  wodurch  dann  die  Sternform  gebil- 
det wird.  Im  Einklänge  damit  steht  die  schon  von  Hrn. 
Sehn  aufs  beobachtete  Vermehrung  der  Wellenzahl  bei 
steigender  Hitze. 

Wenn  nun  der  Tropfen  noch  mehr  Ausdehnung  erhält, 
vcrgröfsert  sich  die  Dampf  erzeugende  untere  Fläche  im 
gröfseren  Verhältnisse  als  der  ringförmige  Raum,  wodurch 
er  austreten  kann,  und  alsdann  entsteht  in  der  Mitte  die 
Eruptiousform ,  während  an  den  Rändern  noch  die  Stern- 
form fortbesteht. 

Durch 
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Durch  die  Centrifulgalkraft  wird  bei  der  Rotation  des 
Tropfens  seine  Dicke  in  der  Mitte  geringer,  am  Rande  da- 
gegen gröfser;  in  diesem  Falle  steigt  der  Dampf  leichter 
durch  die  Mitte  herauf,  die  Eruptionsform  bildet  sich,  und 
die  im  unteren  Theile  des  Tropfens  liegenden  K<)rner  wer- 
den mit  nach  dem  Centrum  fortgerissen. 

Dieser  Erklärung  gemäfs  würde  aufser  der  vibrirenden 
Bewegung  der  einzelnen  Theilchen  des  sphäroidalen  Trop- 
fens noch  eine  translatorische  stattfinden,  wenigstens  bei 
den  Theilchen  der  Gesammtoberfläche,  denn  dieselbe  im 
Innern  des  Tropfens  aufzufinden,  ist  mir  bis  jetzt  noch 
nicht  gelungen. 

Maestricht,  den  12.  April  1851. 


XII.     Das  Problem  des  TVinkelspiegels ; 
von  Dr.  Adam  TVeifs  in  Ansbach. 


Vjev  Aufsatz  auf  Seite  288  des  82.  Bandes  veranlafst  mich 
zur  Veröffentlichung  nachstehender  analytischen  Lösung 
des  genannten  Problems,  welches  ich  aus  demselben  Grunde 
wie  Bert  in  zwar  längst  schon  in  den  Lehrbüchern  der 
Physik  vermifste,  aber  dennoch  wegen  der  Unwichtigkeit 
der  Aufgabe  selbst  nicht  veröffentlichte  *■ ). 

Jtf  JV  und  M'iV'  stellen  zwei  ebene  Spiegel  senkrecht  auf 
der  Papierfläche,  0  ihre  Axe  und  MOtt!=(p  ihren  Nei- 
gungswinkel vor.  A  ist  ein  leuchtender  Punkt,  A^  ist  sein 
Bild  im  Spiegel  MN^  dessen  Ort,  wie  bekannt,  dadurch 
gefunden  wird,  dafs  man  mit  OA  einen  Kreisbogen  zieht 
und  ^0^=^^=^  macht.     Von  Aq   entsteht  im  Spiegel 

1 )  Nachdem  schon  der  Brief  an  den  Hrn.  Heraasgeber  d.  A.  geschlossen 
war,  erhielt  ich  heute  zufallig  erst  das  vierte  Heft,  in  welchetn  Dr. 
Gallenkamp  mit  ganz  derselben  Einleitung  und,  so  viel  ich  mich  in 
der  Eile  überzeugte,  zwar  auf  andere  Weise,  doch  mit  demselben  Re- 
sultate gedachtes  Problem  beleuchtet. 

Poggcndorffs  Annal.  Bd.  LXXXIV.  10 
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JH'iV  das  Bild  ilj,  wobei  AqM=zA^M';  A^  ist  ein  Bild 
Bild  von  A ,  im  Spiegel  Jf  iV,  und  so  gebt  es  fort  bis  end- 
lich ein  Bild  anf  den  Bogen  iVJV  föllt,  von  welchen  dann, 
weil  es  auf  den  Rfickseiten  beider  Spiegel  liegt,  kein  wei- 
teres Bild  mehr  erzeugt  wird. 

Leicht  ist  demnach  einzusehen 
1.  Bild  Aq  ist  im  Spiegel  M  N  und  von  JV  um    a      entfernt 
%    n    Ai       »         »        JfiV        »>       JIT    »»      y  +  a    » 
3.     »>    A^       »         »        MN        »       M    »  2(p+a    » 

Demnach 
11^'   Bild   Ai^i   ist  von   seinem   Spiegel  um   {k — l)qp+a 
entfernt  u.  s.  w. 

Das  letzte  Bild  darf  von  seinem  Spiegel  nicht  um  n 
und  um  nicht  weniger  als  um  ^  —  q>  entfernt  se^n,  damit 
es  nicht  auf  PTN  falle;  ist  demnach  das  tif*  Bild  das  letzte, 
so  gelten  folgende  Bedingungen: 

_  daraus      _  ^         9>  \ i. 

(n — l)<»+a>^— "op  «>—  —  — 

^  ^  9  9 

Es  entsteht  also  ein  ganzer  Zug  von  Bildern  hinter  dem 
ersten,  dessen  Gliederzahl  von  dem  Neigungswinkel  der 
Spiegel  und  der  Entfernung  des  Gegenstandes  vom  ersten 
Spiegel  abhängt.  Es  entsteht  aber  von  A  auch, im  Spie- 
gel M'N'  ein  Bild  A,\  von  diesem  in  MN  ein  Bild  A^\ 
u.  s.  f.,  somit  ein  ähnlicher  Zug;  die  2^hl*des  letzteren 
sey  n\  so  ist,  weil  a  hier  =9)  —  a  ist,  offenbar 


»  ^  —  -t-  —        1 
w  >•  —  +           A  1 

•  • •  t      ^. 

Im  Ganzen  giebt  es  also  n+n'. 

— iw  Bilder, 

wobei  für 

m 

die 

Bedingungen  gelten 

w>. 1  1 

•  •     ö. 
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Elhe  wir  zur  Diacussion  unserer  Bedingungsgleichungen 
übergehen,  wollen  wir  untersuchen,  ob  und  wann  sich  ei- 
nige der  entstehenden  Bilder  decken,  und  so  gewissermafsen 
die  Zahl  der  Bilder  verringern. 

Leicht  ist  einzusehen,  dafs  Bilder  eines  und  desselben 
Zuges  sich  nicht  decken.  Bilder  nicht  desselben  Zuges 
können  sich  nur  dann  decken,  wenn  sie  nicht  von  dem- 
selben Spiegel  herrühren,  in  welchem  Falle  ihre  Orte  auch 
nicht  von  demselben  Spiegel,  sondern  von  dem  zugehörigen 
Spiegel  aus  gemessen  werden.  Machen  nämlich  diese  zwei 
Entfernungen  und  die  Entfernung  der  Spiegel  zusammen  ge- 
rade einen  Kreisumfang  aus,  so  decken  sie  sich;  hierfür 
gilt  also  die  Bedingung:  wenn  das  n^  Bild  des  einen  Zu- 
ges das  k'**  des  anderen  decken  soll 

(k —  \)(p+a  +  Qk' — l)y+qp  —  a  +  q>:=2n 

hieraus  i-f-Ä'=~, 

da  aber  beide  Bilder  von  dem  Spiegel  ihres  Zuges  her- 
kommen müssen^   so   ist  k  mit   k'  gleichzeitig   gerade  oder 

ungerade,   folglich   ist   — ^ — =:  —   d.   h.    es  mufs    qp  in   ;i: 

aufgehen.  Es  decken  sich,  demnach  nur  dann  Bilder,  wann 
q)  in  7t  aufgeht  und  da  diejenigen,  deren  Ordnungszahlen 
k  und  y  als  Summe  ^die  Anzahl  der  Bilder  haben  (nach  3), 
folglich  nur  die  zwei  letzten.  — 

Zur  Untersuchung  der  Bedingungsgleichungen  nehmen 
wir  zwei  Fälle  besonders  vor: 

1)  Es  geht  (p  in2n  auf  und  es  sey  dann  —  ==p>  dann 

ist  m<p+l  und>p— 1,  somit  m  entweder  =;?  oder  =j7-»I, 
letzteres,  wenn  das  Gleichheitszeichen  in  der  -Bedingung 
Geltung  hat,  was  nur  sejn  kann,  wenn  es  auch  in  der 
zweiten  Bedingung   für  n  und  n!  gilt;   dort   kann  es  aber 

nur  selten,  wenn  ^""^  und  - — -  ganze  Zahlen  sind,  was 

^  9  9 

nur  möglich  ist,  wenn  -^  nicht   aufgeht,   und   da   es   dann 

9 

nur  den  Rest  4  lassen  kann,  weil  (p  )si  in  in  aufgeht,  wenn 
noch  ferner  —  ebenfalls   =  4  folglich  « ==  "l"  ist. 

"^  10* 
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Es  iet  fiomit,  wenn  (p  in  2n  aufgeht,  die  Anzahl  der 
Bilder  =  dem  Quotienten ;  wenn  aber  dieser  Quotient  eine 
gerade  Zahl  ist,  so  decken  sich  die  beiden  letzten  Bilder, 
und  wenn  sie  eine  ungerade  Zahl  ist  und  dabei  der  Ge- 
genstand in  der  Mitte  steht,  so  giebt  es  ein  Bild  weniger. 

2)  Es  geht  (f  in  27t  (folglich  auch  in  n)  nicht  auf,  und 

es  sev  dann  ~=:flf  +  -^,   ^o   also  q  die  ganze  Zahl  und 

ß  den  Rest  bedeutet,  der  bei   der  Division  von  (p  in  n 
herauskommt.   Dann  sind  die  beiden  Bedingungsgleichungen: 

_         ,    ^     und      _       .    ^  ^_^ 

9  9 

Hier  ist  nun  sogleich  zu  bemerken:  ist  /?=a,  so  ist 
n=9;  ist  ß'^cc,  so  ist  11=9+ 1;  und  ist  ß<^a,  so  ist 
n=q;  ist* ferner  ß+az=z(p,  so  ist  fi!=zq;  ist  /?+a>9>, 
so  ist  n*:=q  +  l;  und  ist  ß+a<(py  so  ist  nt=:q;  somit 
gelten  folgende  Sätze: 

1 )  Ist   ß^a  und  (p  —  <» ^ i?*  so  ist  die  Zahl  der  Bilder  =  2 g 

2)  Ist  ß^a  und  9— a^-i^»  *>  **  *         =2gr-|-l 

3)  Isft  ßT^a  und  y  — a^/?,^  »  »  »         s=s2jf-Hl 

4)  1s^/9>>a  und  9  —  a<ß,  »  »  »         =s2g-H2. 

Diese  vier  Sötze  lassen  sich  leicht  in  Worte  kleiden, 
wenn  mau  bedenkt,  dafs  a  und  q>  —  a  die  Entfernung  des 
Gegenstandes  von  beiden  Spiegeln,  ß  den  Rest  und  q  die 
ganze  Zahl  bedeutet,  die  bei  der  Division  von  ^  in  ;r  her- 
auskommen. Zuletzt  ist  noch. zu  beachten,  dafs  wir  nicht 
wie  gewöhnlich  den  Gegenstand  als  Bild  mit  zählten;  thnt 
man  diefs,  so  vermehrt  sich  natfirlich  die  Zahl  der  Bilder 
immer  um  eins. 

Eine  weitere  Discussion  der  Gleichungen  z.  B.  ffir  den 
Fall,  dafs  a=0,  und  ferner  die  nähere  Betrachtung  der  An- 
zahl der  Bilder  eines  feden  Zuges  etc.  überlassen  wir  dem 
Leser. 
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XIII.    lieber  die  scheinbaren  Drehungen  der  Schmn- 
gungsebene  des  Pendels  in  dem  Persuch  des  Hrn. 

Foucault;  von  Hrn.  General  Dufour, 
gemeinschaftlich  mit  den  HH  TVartmann  und 

Marignac. 

(Compt,  rend*  T,  XXXI II.  p.  13.     Aus  einem  Briefe  des  Ersleren 

an  Ürn.  Arago. ) 


JL/as  voD  uns  gebrauchte  Pendel  ist  20  Meter  lang;  es  be> 
wegt  sich  auf  eiuem  Kreise  von  3'",25  Durchmesser  und 
seine  Bleikugel  wiegt  12  Kilogramw.  Es  schwingt  über 
drei  Stunden/  allein  man  kann  es  nicht  länger  als  dritte- 
halb  Stunden  beobachten,  weil  seine  Schwingungen  dann 
nicht  mehr  als  etwa  0",6  betragen. 

Wir  haben  vier  Versuche  im  Meridian,  und  vier  im 
Perpendikel  darauf  gemacht,  abwechselnd  mit  dem  einen 
und  dem  anderen« Ende  anfangend,  ohne  merkliche  Unter- 
schiede zu  finden.  Bei  jedem  dieser  Versuche  haben  wir 
das  Pendel  (d.  h.  seine  Schwinguugsebene  P.)  eine  Ab- 
weichung von  25^  machen  lassen  und  die  Zeit  mittelst  ei- 
ner Sekundenuhr  gemessen.  Jedesmal  gelangte  es  auf  ei- 
nen sichtbar  auf  den  Kreis  gezogenen  Durchmesser,  so 
dafs  die  an  der  Kugel  befestigte  Spitze  ohne  grofse  Un- 
sicherheit genau  den  Moment  angab,  wo' sie  sich  auf  die- 
ser Linie  befand,  obwohl  die  Amplitude  der  Schwingung 
dann  nicht  mehr  als  etwa  0*^,70  betrug.  Das  mittlere  Re- 
sultat aus  vier  Beobachtungen  auf  jeder  Linie,  wenn  zur 
Bequemlichkeit  der  Rechnung  die  Stunde  in  Tausendstel 
getheilt  wurde,  war:  dafs  die  Ablenkung  (der  Schwingungs- 
ebeue)  von  25°  geschah 

vom  Meridian  aus  in'  2^376 

vom  Perpendikel  aus  in       2^110 
Unterschied  0^266. 

Der  Unterschied  betrögt  also  mehr  als  eine  Viertel- 
stunde. Aus  diesem  Zeitunterschied  geht  hervor,  dafs  die 
Abweichungen  beim  Ausgange  vom  Meridian  und  vom  Per- 
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pendikel  nicht  gleich  sind.  Die  Formel  t/;' =1/;  sin  a  (worin 
yß  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Erde  and  a  die  geogra- 
phische  Breite  des  Orts  ist)  ist  also  nicht  strenge  imwend- 
bar«  Für  unsere  Abweichung  von  25^  giebt  sie:  2^306l9 
eine  Zahl,  die  zwischen  die  obigen  beiden  fällt,  der  erste- 
ren  aber  näher  liegt  als  der  zweiten. 

Findet  beim  Ausgang  vom  Meridian  eine  wirkliche  Ver- 
zögerung statt?  Ich  wage  es  nicht  zu  behaupten.  Um  ge- 
nauere Beobachtungen  zu  machen,  bedürfte  man  eines  Pen- 
dels, welches  gröfser  wäre  und  sich  länger  bewegte,  damit 
man  grüfsere  Abweichungen  bekäme.  Man  kann  indefs 
behaupten,  dafs  beim  Ausgange  vom  Perpendikel  eine 
sehr  merkliche  Beschleunigung  stattfindet;  der  .Zeitunter- 
schied ist  so  grofs,  dafs  man  ihn  nicht  einem  Beobach- 
tungsfehler zuschreiben  kann.  Es  giebt  also,  unabhängig 
von  der  allgemeinen  Bewegung,  eine  störende  Ursache, 
welche  auf  das  Pendel  wirkt,  um  es  aus  dem  Perpendikel 
abzulenken.  Und  wirklich  äufserte  sich«rdiese  Ursache  je- 
desmal durch  die  Bewegung  des  Pendels,  indem  sie  schwach 
elliptisch  war,  während  sie  in  der  anderen  Richtung  gerad- 
linig war  oder  vielmehr  strenge  in  einer  Ebene  geschah. 
Diese  störende  Ursache  könnte  wohl  die  Centrifugalkraft 
seyn. 

Seltsam  ist  es  aber,  dafs  dieses  Resultat,  so  wie  ein 
drittes,  erhalten  durch  eine  einzige  Beobachtung,  bei  der 
das  Pendel  von  einer  einen  Winkel  von  65^  mit  dem  Me- 
ridian bildenden  Linie  ausging,  bis  auf  einige  Minuten  zu- 
sammenfällt mit  den  graphischen  Constructiouen,  die  in 
einer  gegen  Sie  erwähnten  Abhandlung  gegeben  sind.  Die 
zweite  weicht  nur  1  Grad  ab  ^),  und  diefs  mufs  so  sejn, 
wenn,  wie  wir  annehmen/  die  Centrifugalkraft  in  beschleu- 
nigendem Sinn  wirkt. 

Ich  behaupte  indefs  nicht,  dafs  diese  unerwartete  CoKn- 
cidenz  eine  Eigenschaft  der  Schwingungsebene  bestätige, 
die  mir  selbst  zu  ungewöhnlich  erscheint,  um  wirklich  zu 
seyn.  Deshalb  habe  ich  die  Veröffentlichung  meiner  Ab- 
handlung verschoben. 

))  Die  ConstractioD  giebt  für  2^,110  cidcq  Grad  weniger   als  der  Versuch. 
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Es  wJkre  gat,  diese  Va^ache  mit  dem  grofsen,  angeb< 
lieh  sechfl  Standen  schwingenden  Pendel  des  Pantheons  zu 
wiederholen,  und  die  Zeit  von  10  zu  10  Grad  sorgfältig 
aufzuzeidinen,  um  zu  sehen,  ob  der  Gang  vom  Meridiane 
aus  ab-,  oder  vom  Perpendikel  aus  zunehme,  und  wie 
weit  die  etwaigen  Veränderungen  gehen. 


«MW— 


XIV.     Beschreibung  eines   Botationsapparates  zur 
Demonstration  der  Axendrehung  der  Erde; 

von  A.  Krüger, 

Professor  am  Gymnasium  au  Brombery. 


rxuf  einem  horizontalen  Brette  A  (Fig.  16  Taf.  I.)  bewegt 
sich  mittelst  Chamiers  ein  Brett  B,  welches  an  einem  ge- 
tbeilten  Kreisbogen  K  unter  einem  beliebigen  Winkel  ge- 
gen den  Horizont  gestellt  werden  kann.  Zwei  messingene 
Ständer  C  und  C  auf  dem  Brette  B  tragen  zwei  cjlindri- 
sche  Stahlmagnete  M  und  M*y  welche  entgegengesetzte  Pole 
einander  zukehren.  Ein  Rahmen  D  (Fig  16  und  17  Taf.  t.) 
dessen  Seitenw&nde  von  hartem  Holze,  dessen  Querwände 
aber  von  Messing  sind,  ruht  mit  zwei  Zapfen  in  zwei  Ver- 
tiefungen, welche  in  die  Pole  der  Magnete  gebohrt  sind '). 
Im  Rahmen  D  rotirt  der  Elekromagnet  E.  Der  Eisenstab 
desselben  steckt  in  einer  Hülse  (die  Drahtwindungen  sind 
auf  Spulen  aufgeschoben),  deren  zwei  Zapfen  in  Lagern 
der  beiden  Seitenwfinde  des  Rahmens  ruhen.  Auf  dem  ei- 
nen Zapfen  befindet  sich  ein  Commutator  c,  auf  welchem 
zwei  Federn  f  und  f  schleifen,  die  durch  zwei  Drähte  mit 
den  metallenen  Querwänden  des  Rahmens  und  durch  des- 
sen Zapfen  mit  den  beiden  Magneten,  also  auch  mit  den 
beiden  Ständern  C  und  C  in  leitender  Verbindung  stehen. 
Am  Pole  des  einen  Magneten  ist  concentrisch  ein  Ziffer- 
blatt F  befestigt,  während  am  zugehörigen  Ende  des  Rafi- 
mens  ein  Zeiger  is  sitzt. 

1 )  Es  köonea  auch  Hülsen  mit  Zapfen  löchern  auf  die  Enden  der  Mag^aeie 
aufgeschoben  werden. 
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Bringt  man  nnn  die  Poldrähte  eines  galvanischen  Ele- 
ments darch  Klemmschrauben  mit  den  Ständern  C  und  O 
in  Verbindung,  so  rotirt  der  Elektromagnet,  und  da  seine 
Rotationsebene  im  Räume  unverrückt  bleibt,  yixtA  sie  sich 
wegen  der  Axendrehung  der  Erde  in  entgegengesetzter 
Richtung  drehen,  d.  h.  der  Rahmen  wird  sich  um  den 
Zapfen  in  den  Magnetpolen  drehen,'  welche  Drehung  mit- 
telst des  Zeigers  vor  dem  Zifferblatte  abgelesen  wird. 
Wird  das  Brett  B,  welchem  die  Axe  des  Rahmens  paral- 
lel läuft,  auf  die  Polhöhe  des  Ortes  gestellt,  so  macht  der 
Zeiger  in  24  Stunden  Sternzeit  einen  vollen  Umlauf;  bei 
einer  kleinen  Neigung  weniger.  Ist  B  horizontal  gestellt, 
so  ist  bekanntlich  die  Bewegung  des  Zeigers  proportional 
dem  Sinus  der  Breite  des  Ortes.  Stellt  man  den  Apparat 
so,  dafs  B  senkrecht  zur  Erdaxe,  so  bleibt  der  Zeiger  un- 
verändert stehen. 

Will  man  den  Apparat  zu  genaueren  Beobachtungen 
einrichten,  so  wird  man,  um  allen  möglichen  Einflufs  des 
Erdmagnetismus  auf  die  Rotationsebene  des  rotirenden  Sta- 
bes zu  verhüten,  statt  des  Elektromagneten  im  Rahmen  ei- 
nen Stahlmagneteu ,  und  statt  der  beiden  Stahlmagnete 
zwei  Elektromagnete  wählen.  Nur  ist  in  diesem  Falle  der 
Rahmen  von  den  beiden  festen  Magneten  zu  isoliren;  und 
weil  4  Drahtenden  (die  beiden  Poleuden  des  galvanischen 
Elements  und  die  beiden  Enden  der  Drahtwindnng  der 
Elektromagnete)  auf  der  Welle  des  rotirenden  Magneten 
schleifen  müssen,  ist  auch  die  Lagerung  des  Rahmens  com- 
plicirter;  ein  Zapfen  desselben  ist  zusammengesetzt  aus 
zweien,  von  denen  der  eine  isolirt  durch  den  andern  hin- 
durchgeht. Der  oben  beschriebene  Apparat  wird  sich  auch 
für  den  Schulgebrauch  eignen,  da  er  ziemlich  billig  herzu- 
stellen ist  und  zugleich  den  rotirenden  Magneten  vonRit-* 
chie  ersetzt. 

Bromberg,  den  27.  August  1851. 
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XV,      Ueber  das   Meteoreisen  i?ön  Schweiz  an  der 
FFeichsel;  pon  C.  Rammeisberg. 


\  OD  diesem  beim  Bau  der  Ostbahu  im  Frühling  1850 
aufgefundenen  Meteoreisen  hat  Hr.  G.  Rose  kürzlich  Nach- 
richt gegeben  '),  und  mir  Bohr-  und  Feilspäbne  davon 
mitgetheilt. 

Er  löst  sich  in  verdünnter  Cblorwasserstoffsäure  unter 
Entwicklung  von  Wasserstoffgas  auf,  welches  denselben 
Geruch,  wie  das  mittelst  Roh-  und  Stabeisen  erhaltene  be- 
sitzt. Die  Auflösung  erfolgt  gleichförmig,  so  dafs  hierbei 
die  Trennung  verschiedener  Legirungen  sich  nicht  beob- 
achten läfst,  welche  man  bei  der  Eigenschaft  dieses  Eisens, 
die  Widmannstädten'schen  Figuren  sehr  schön  zu  liefern, 
wie  Hr.  G.  Rose  gezeigt  hat,  etwa  voraussetzen  dürfte. 
In  der  grüngefärbten  Auflöi^ng  wurden  die  relativen  Men- 
gen von  Eisen,  Nickel  und  Kobalt  bestimmt,  und  auf 

93,18  Eisen 
5,77  Nickel 
und  1,05  Kobalt 
gefunden,    mithin    etwa   dieselben   Mengen,    wie   in    dem 
Eisen  von  Braunau,  Seeläsgen,  Arva  und  Bohumilitz;  nur 
ist  die  Menge  von  Kobalt  gröfser,   als  sie  sonst  zu  seyn 
pflegt 

Beim  Auflösen  hinterläfst  das  Meteoreisen  von  Schweiz, 
gleich  allen  anderen,  einen  schwarzen  Rückstand,  der  bei 
den  untersuchten  Abfällen  mit  Sand  gemengt  war.  Atifser 
Kohle  enthält  er  eine  Phosphorverbindung,  die  jedoch  nicht 
die  deutlich  krjstallinische  Beschaffenheit  zeigt,  wie  ich  sie 
bei  dem  Eisen  von  Seeläsgen  früher  beobachtet  habe.  Da 
die  Kohle  wohl  mit  dem  Eisen  verbunden  und  gemengt 
ist,  und  ein  Tbeil  beim  Auflösen  fortgeht,  so  konnte  ihre 
Bestimmung  keinen  Werth  haben.  Wegen  der  Sandbei* 
mengung  mufste  auch  die  eines  etwaigen  Kieselgehalts  un- 
terbleiben.    Nach  Abzug  von  Kohle' und  Sand  betrug  der 

1)  Monatsbericht  der  K.  Acad.  d.  Wiss.  zu  Berlin,  1851  Februar.  •—  Ann. 
Bd.  83,  S.  594. 
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Rückstand   nur   0,098  Proc.    des    Meteoreisens,    und    be- 
stand aus 

Eisen  22,59 

Nickel         34,77 

Kupfer  4,74 

Chrom  3,90 

Phosphor     34,13 
100,13. 
Ueber  die  wahre  Natur  der  Phosphorverbindung  giebt 
der  Versuch  natürlich  keinen  Ai|(schlufs;  auch  sind  die  re- 
lativen Mengen  der  einzelnen  Bestandtheile  verschieden  von 
denen,  die  andere  Meteoreisen  geliefert  haben. 


XVI.  Steinmark  in  Ferdrängungs-Pseudomorphosen 
nach  JVolframit;  ^on  Professor  R.  Blum 

in  Heidelberg. 


ft^chon  seit  längerer  Zeit  sind  mir  Stufen  von  Schlacken- 
walde  in  Böhmen  bekannt,  auch  besitze  ich  einige  derselben, 
welche  ein  in  bräunlichrothen,  strahligen  Parthien  vorkom* 
mendes  Mineral  zeigen,  das  hie  und  da  Uebergänge  in 
eine  weifse  blätterige  oder  eigentlich  schuppige  Substanz 
wahrnehmen  läfst.  Beide  wurden  von  Rammeisberg  ana- 
lysirt'),  und  es  stellte  sich  heraus,  dafs  letztere  Steinmark, 
ersteres  aber  ein  dem  Wolframit  nahe  stehendes  Mineral 
sej.  Die  Schwierigkeit  nämlich  dieses  von  den  begleiten- 
den Substanzen  zu  trennen,  und  die  geringe  Menge,  welche 
zur  Untersuchung  verwendet  werden  konnte,  liefsen  es  un- 
entschieden, ob  es  nur  ein  theilweise  zersetzter  Wolframit, 

•  •  •  • 

oder  vielleicht  R^  W*  sey. 

Diese  Angaben  bewogen  mich,  die  Stücke,  welche  ich 
besitze,  näher  zu  untersuchen,  besonders  da  hier  eine  höchst 

1 )  Drittes  Suppleineot  zu  dem  Handwöiterb.  d.  ehem.  Th.  der  Mineralogie 
S.  117  und  127. 
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merkwürdige  VerdräDgungs-Psendoinorphose  in  Frage  kam, 
bei  Welcher  es  Ton  Interesse  war,  über  die  Natur  beider 
Substanzen  Gewifsheit  zu  erlangen.  Sie  finden  sich  übri- 
gens aaf  den  Kluftflächen  eines  Gneises,  der,  aus  viel 
Quarz  und  weniger  Glimmer  bestehend«  nur  hie  und  da^ 
Wolframit-Theilcheu  eingeschlossen  zeigt,  aber  in  zahlreich 
vorkommenden  kleinen  Druseuräumchen  besonders  Scheelit» 
aber  auch  Flufsspath  und  Apatit  aufzuweisen  hat,  welche  sich 
jedoch  meist  in  einem  gewissen  Grade  der  Zersetzung  befin- 
den. Auf  jenen  Kluftflächen  ragt  der  Quarz  in  kleinen  Kri- 
stallen der  gewöhnlichen  Form  aus  dem  Gestein  hervor,  und 
bildiet  so  meist  die  Unterlage,  auf  welcher  die  folgenden 
Substanzen  verschieden  durcheinander  gemengt  sitzen.  Es 
sind  diefs  violblau,  theils  dunkel,  theils  ganz  licht,  ge- 
färbter Flufsspath,  hie  und  da  auch  in  Würfeln  krjstalli- 
sirt,  dann  licht  rosenrother,  zuweilen  röthlichweifser  Apa- 
tit, in  Hexagonalsäulen ,  manchmal  mit  den  Flächen  des 
ersten  Hexagonal- Dodekaeders,  auch  mit  denen  der  zwei- 
ten Säule,  endlich  das  fragliche  röthlichbraune  Mineral  und 
das  Steinmark.  Jenes  kommt  in  einzelnen  krjstallinisch- 
strahligen  Massen  vor,  bei  welchen  von  einem  Mittelpunkt 
ans  die  einzelnen  Individuen  ziemlich  gleicbmäfsig  nach  al- 
len Seiten  hin  auslaufen.  Diese  strahligen  Massen  liegen 
oft  neben  einander,  berühren  sich  nicht  selten,  und  haben 
sich  dann  gegenseitig  an  der  Ausbildung  gestört;  die  Indi- 
viduen der  einen  Parthie  greifen  mehr  oder  weniger  in  die 
andere  über.  Die  Individuen  selbst  sind  sehr  dünne  lang- 
gestreckte Tafeln.  Eis  gelang  mir  einige  so  aus  der  Masse 
abzulösen,  dafs  ich  mittelst  einer  guten  Lupe  und  der  Spie- 
gelung der  Flächen,  sehr  gut  die  Form  der  Wolframit- 
Krystalle"  erkennen  konnte.     Besonders   deutlich  tritt  die 

vorherrschende  Fläche  4  P  ^  hervor,  da  sie  sehr  glatt  und 
stark   glänzend   ist.     Vorwiegend   sind  jedoch   die  Flächen 

der  Säulen,  besonders  die  Flächen  od  Poe,  wodurch  der 
tafelartige  Charakter  der  Individuen  bedingt  wird;  jedoch 
verhindert  auch  hier,  wie. bei  den  grofsen  Wolframit-Krj- 
stallen,  und  noch  mehr,  eine  verhälttiifsmäfsig  stärkere  ver- 
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licaie  Streifuug,  eine  genaue  Unterscheiduug  der  Säulen. 
Bei  der  aufserordentlichen  Kleinheit  der  Krjstalle  konnte 
ich  nur  Andeutungen  von  Pyramiden -Flächen  bemerken. 
Dagegen  ist  die  brachjdiagonaie  Spaltbarkeit  so  ausge- 
zeichnet vorhanden,  dafs  sich  die  dünnsten  Blätteben  ab- 
lösen lassen.  Diese  so  me  einzelne  dünne  tafelartige  Krjr- 
stalle  zeigen  sich  ganz  durchscheinend,  manche  beinahe 
halbdurchsichtig,  wobei  diese  eine  licht  zimmtbraune,  jene 
eine  schöne  hyazinthrothe  Farbe  wahrnehmen  lassen;  wäh- 
rend die  strahligen  Massen  im  Ganzen  mehr  röthlich-  oder 
selbst  schwärzlichbraun  gefärbt  sind,  und  das  Hyazinth- 
rothe n  ir  hie  und  da  bei  auffallendem  Lichte  zu  sehen 
ist.  Der  Glanz  ist  ein  starker  metallartiger  Diamantglanz. 
Aus  dem  Allen  geht  wohl  deutlich  hervor,  dafs  wir  es  hier 
mit  Wolframit  zu  thun  haben,  was  noch  seine  Bestätigung 
in  der  gütigen  Mittheilung  findet,  die  mir  vor  Kurzem  von 
Hrn.  Prof.  Rammeisberg  wurde,  dem  ich  eine  kleine 
Quantität  jener  Substanz  zur  Analyse  übergab.  Derselbe 
bemerkt  nämlich:  »Das  Mineral  von  Schlackenwalde  be- 
steht aus: 

Wolframsäure  -71,5 
Manganoxydul  23,1 
Eisenoxydul  5,4 

100,0. 

Bei  der  kleinen  Menge,  die  ich  anwenden  konnte  (0,334 
Grm.)  glaube  ich  eher,  dafs  es  eine  Varietät  vom  Wolfram 

ist,  manganreicher  als  die  bekannten  =:FeW+4MnW, 
als  dafs  es  eine  neue  Verbindung  darstellt,  weil  weniger 
Säure  vorhanden  ist,  als  seyn  sollte.« 

Ehe  ich  nun  zur  Beschreibung  der  eigentlichen  pseudo- 
morphen  Erscheinung  übergebe,  mufs  ich  noch  einige  Worte 
über  das  Zusammen  -  Vorkommen  der  verschiedenen  berühr- 
ten Mineralien  bemerken.  Die  strahligen  Wolframit -Mas- 
sen sitzen  nicht  nur  auf  Quarz,  sondern  sie  erstrecken  auch 
ihre  Nadeln  in  den  Gneisen  hinein,  hie  und  da  werden  sie 
selbst  von  Quarz -Krystallen  umschlossen.  Häufiger  sind 
aber  Krystalle  und  krystallinische  Parthieu  von  Apatit,  und 
besonders  von  Flufsspath,  so  von  strahligen  Theilen  und 
Individuen  des  Wolframits  durchdrungen,  dafs  sich  das 
Ganze  als  ein  wahres  Gemenge  dieser  Substanzen  darstellt. 
Flufsspath  und  Apatit  scheinen  jedoch  später  wie  Wolfra- 
mit entstanden  zu  seyn,  während  dieser  und  Quarz  sich 
gleichzeitig  gebildet  haben  dürften.    Zuletzt  tritt  Steinmark 
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auf,  welches  aber  auch  alle  anderen  Sabstanzen,  bis  auf 
den  Quarz  verdrängt.  Dieser  Yerdrängungs-Procefs  be- 
gann offenbar  beim  Wolframit,  und  zwar,  wie  es  den  An- 
schein hat,  in  dem  Mittelpunkte  der  strahligen  Massen,  d.  h. 
an  der  Stelle,  von  welcher  die  Strahlen  auslaufen.  Wcifse 
Punkte  von  Steinmark,  die  hier  zuerst  vorkommen,  dann 
das  Unversehrte  der  äufsersten  Spitzen  der  Individuen  sol- 
cher strahligen  Partbien,  wenn  das  Uebrige  selbst  schon 
mit  Beibehaltung  dieser  Aggregatform  von  Steinmark  ver- 
drängt wurde,  deuten  darauf  hin.  Aber.  auch. jene  Spitzen 
zeigen  sich  verdrängt,  und  so  sieht  man  denn  oft,  die  sonst 
bräunlich-  oder  hyazinthrothen  Nadeln,  jetzt  weifs,  von 
Quarz,  Apatit  oder  Flufsspath  umschlossen.  Wo  aber  die 
beiden  letzteren  Mineralien  von  dem  Wolframit  in  grofser 
Menge  durchdrungen  waren,  was,  wie  ich  das  schon  oben 
angab,  häufig  der  Fall  ist,  da  wurden  diese  Substanzen 
gleichsam  mit  in  den  Yerdrängungs-Procefs  gezogen.  Die 
meisten  Nadeln  von  Steinmark  treten  besonders  in  dem  dun- 
kel violblauen  Flufsspath  sehr  deutlich  hervor;  und  wo  diese 
sehr  zahlreich  werden,  zeigen  sich  Streifen  von  jenem  Flufs- 
spath, die  aus  einzelnen  an  einander  gereihten  körnigen, 
^  gleichsam  zerfressenen  Theilchen  bestehen,  mit  diesen  wech- 
selnd. Dasselbe  findet  beim  Apatit  statt,  nur  tritt  hier  die 
Verschiedenheit  beider  Substanzen  nicht  so  deutlich  hervor, 
da  jener  weifs  oder  licht  rosenroth  gefärbt  ist.  Endlich  ver- 
schwindet Apatit  und  Flufsspath  gänzlich,  und  es  bleiben 
nur  die  strahligen  Massen  von  Steinmark  zurück,  ohne  dafs 
jedoch  der  Raum,  den  jene  einnahmen,  ganz  erföllt  worden 
wäre,  was  nur  zwischen  einzelnen  strahligen  Parthien  statt- 
gefunden haben  dürfte.  Formen  von  Sfeinmark  nach  Flufs- 
spath, wie  diese  früher  von  mir  beschrieben  wurden,  fin- 
den sich  nicht;  allein  es  scheint,  dafs  da  wo  letzterer  ver- 
drängt wurde,  ersteres  mehr  eine  dichte  oder  sehr  fein- 
schuppige  Zusammensetzung  besitzt. 

Der  Karpholith,  welcher  sich  an  demselbem  Orte  und 
unter  den  nämlichen  Verhältnissen  findet,  scheint  mir  eben- 
falls ein  veränderter  strahliger  Wolframit  zu  sejn,  in  wel- 
chem aber  noch  Mangan-  und  Eisenoxjd,  vielleicht  als 
Ueberreste  der  früheren  Substanzen,  vorhanden  sind.  In 
Steinmark  geht  derselbe  über,  wie  das  auf  das  Bestimm- 
teste an  einem  Exemplare  in  meiner  Samminng  zu  sehen 
ist,  so  dafs  er  also  ein  Mittelglied  zwischen  Wolframit  und 
Steinmark  bilden  dürfte. 
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XVII.  Untersuchung  einer  krystallisirten  Schlacke  poh 
der  Sayner- Hütte  am  Rhein;  fonDr.  C.  Schnabel 

in  Siegen^ 


JLlie  Wichtigkeit,  welche  die  UntersuchuDg  der  Schlacken 
sowohl  für  den  rationellen  Hüttenbetrieb,  als  für  die  Kennt- 
nifs  der  Mineralienbildung  erlangt  hat,  wird  die  Mittheilung 
«iniger  Analysen  rechtfertigen,  die  au  neuerdings  auf  der 
Sajner-Hütte  Torgekommeneü  ausgezeichneten  Schlackenkry- 
stallen  unternommen  wurden.  Dieselben  bilden  sich  bei  ei- 
ner Beschickung  von  46  Proc.  Brauneisenstein  von  der  Grube 
Louise  '  )  und  54  Proc.  desgleichen  von  der  Grube  Frie- 
drich Wilhelm  ^ )  bei  Horhausen,  34  Proc.  Grobkalk  von 
Mainz  ^ )  und  Coaks  von  der  Heinitzgrube  im  Saarbrück'- 
sehen,  unter  Anwendung  einer  bis  + 100^  R.  erhitzten  Ge- 
bläseluft. Das  producirte  Eisen  wird  zu  Gufsstücken  ver- 
wandt. 

Die  Schlacke  zeigt,  in  Folge  der  mehr  oder  weniger  ra- 
schen Abkühlung  von  aufsen  nach  innen,  alle  Uebergänge 
vom  Glasigen  und  Porcellanartigen  durch  das  Steinige  und 
Stra^lige  zu  den  vollkommen  ausgebildeten  Krystallen.  In 
der  bläulichgraueu  steinigen  oder  in  der  amorphen  grünen 
Masse  beginnen  die  krjstallinischen  Ausscheidungen  von 
gelb-  oder  lauchgrüner  Farbe  und  öfters  bestimmbarer  Ge- 
stalt, und  diese  bilden  sich  in  den  Drusenrämen  zu  regel- 
mäfsigen  sechsseitigen  Säulen  von  den  mannichfachsten 
Gruppirungeu  und  Verbindungen  heraus.  Die  Krjstalle 
sind  meistens  tafelförmig,  erreichen  jedoch  auch  eine  Höhe 
bis  zu  7  Zoll;  ihr  Durchmesser  variirt  ebenso  von  1'''  bis 
zu  \*'.  Die  Seiteuflächen  sind  theils  eben,  theils  convex 
oder  concav;  an  den  Ecken  und  Kanten  finden  sich  keine 
wesentlichen  Abänderungen.  Häufig  enthalten  die  Krystalle 
einen  dunklem  Kern  und  die  Seiten-  und  Endflächen  sind 
zuweilen  mit  einem  bräunlichen  oder  weifs- grauen  email- 
artigen Ueberzug  bedeckt,   der   auch   wohl  die  Höhlungen 

1)  Der  Branneisenstem  von  der  Grube  Louise  enthält  nach  Karsten: 
84,66  Eisenoxyd,  0,73  Manganoxyd,  2,60  Kieselerde,  12,0  Wasser. 

2)  Der  Brauneisenstein  von  Friedrich  Wilhelm  besteht  nach  Demselben 
aas:,  85,66  Eisenoxyd,  0,66  Manganoxyd,  0,66  Kieselerde,  13,0  Wasser. 

3)  Der  Grobkalk  aus  dem  tertiären  Gebirge  bei  Bodenheim  ohnweit  Mainz 
enthalt  nach  Mohr:  Kalk  53,62,  Kohlensäure  41,62,  Kieselerde  1,34, 
Thonerdc  0,06,  Eisenoxyd  0,34,  Petroleum  1,20,  Feuchtigkeit  1,40,  so 
wie  Spufen  von  Manganoxyd  und  Schwefelkies. 
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der  Schlacke  auskleidet.  Das  specifische  Gewicht  der  Krj- 
stalle  beträgt  sowohl  vor  als  nach  dem  Glühen  2,89;  ihre 
Härte  steht  zwischen  Quarz  und  Feldspath. 

Die  qualitaiiee  chemische  Untersuchung  der  Krystalle 
ergab  die  gewöhnlichen  Bestandtheile  der  Hochofenschlacken ; 
Schwefelsäure  und  Phosphorsäure  waren  nicht  vorhanden, 
dagegen  fanden  sich  Spuren  tou  Alkalien,  namentlich  von 
Kali.  Säuren  zerlegen  die  Schlacken  nach  längerer  Ein 
Wirkung  vollkommen;  Salzsäure  entwickelt  unter  Gallerte- 
bildung wenig  Schwefelwasserstoffgas.  Durch  Glühen  über 
der  Lampe  erleiden  die  Krystalle  keine  Veränderung. 

Zur  quantitatwen  Analyse  wurden  zwei  Versuche  an 
reinen  grünen  Krystallen  von.  verschiedenen  Schlacken- 
stücken durch  Aufschliefsen  mit  kohlensaurem  Natron -Kall 
unternommen. 

Erster  Versuch.  0,832  Grm.  Krystallpulver  von  ge- 
wöhnlicher Temperatur  lieferte,  bei  einem  Glühverlust  von 
0,20  Proc:  0,401  Grm.  Kieselerde;  0,07  Thonerde;  0,009 
Eisenoxyd;  0,569  kohlensauren  Kalk;  0,02  Manganoxydul- 
oxyd; 0,017  pyrophosphorsaure  Magnesia.  Zur  Bestimmung 
des  Schwefels  wurde  0,515  Grm.  Schlacke  mit  Königswas- 
ser behandelt  und  aus  der  Auflösung  0,014  Grm.  schwefel- 
saurer Baryt  mit  0,37  Proc.  Schwefel  erhalten;  zu  letzteren 
gehören  0,46  Procl  Calcium  um  CaS  zu  bilden.  Hiernach 
ist  die  Zusammensetzung: 


Kieselsäure 

48,20 

Thonerde 

8,41 

Kalk 

37,67 

Eisenoxydal 

0,97 

Manganoxjdul 

2,23 

Magnesia 

0,74 

Schwefelcalcitim 

0,83 

Feuchtigkeit 

0,20 

Alkalien  und  Verlust 

0,75 

100,00. 

Ztoeiter  Versuch.  Die  Krystalle  waren  dunkler  grün 
gefärbt.  0,542  Grm.  geglühtes  Krystallpulver  gab  in  Gram- 
men: 0,265  SiO,;  0,369  Ca O,  CO^;  0,043  AIO3;  0,0055 
Fe^Og;  0,019  Mn3  04;  0,006  PO^;  2  MgO.  Schwefel 
und  Alkalien  wurden  nicht  bestimmt.    Hieraus  findet  sich: 
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SiO,  48,87 

AIO3  7,93 

CaO  38,12 

FeO  0,91 

Mn  O  3,26 

MgO  0,40 
S,  KO  and  Verlust      0,51 


100,00. 

Aus  beiden  Versuchen  ergiebt  sieb,  mit  Rücksicht  auf 
die  isomorphen  Basen  und  die  Doppelnatur  der  Thonerde, 
übereinstimmend:  dafs  die  Sauerstorfmenge»  von  AIO3: 
BOiSiOg  sich  annäbrend  wie  1:3:7  verhalten  und  die 
Mischung  der  Krystalle  demgemäfs  durch  die  Formel: 

AlO,,  Si03  +  3[3(CaO,  FeO,  MnO,  MgO),  2Si03] 

==3R«Si»  +  AlSi 

ausgedrückt  und  folglich  als  eine  Verbindung  Ton  Bisilica- 
ten  und  Singulosilicat  betrachtet  werden  kann. 

Eine  ähnliche  Zusammensetzung  ist  bis)etzt  nur  von 
Wa  lehn  er  an  einer  blättrigen  Schlacke  von  Oberweiler 
im  Breisgau,  die  jedoch  in  ihren  äufseren  Eigenschaften 
ganz  abweicht^  gefunden  worden.  (S.  Rammeisberg' s 
Metallurgie  S.  84.)  Als  Mineral  scheint  diese  Verbindung 
bis  jetzt  nicht  vorgekommen  zu  seyn,  es  mQfste  denn 
der  wenig  bekannte  Poljlith  hierher  gerechnet  werden. 
(Vergl.  Rammelsberg's  Handwörterbuch  der  Mincralo- 
gie  S.  307.) 

Nimmt  man,  wie  es  wahrscheinlicher  ist,  die  Thonerde 
ganz  als  Vertreter  von  Kieselsäure  an,  so  würde  die  Zu- 
sammensetzung der  Schlacke  mit  der  ebenfalls  in  6seitigen 
Tafeln  krystallisirten  von  Charleroy,  welche  Bert  hier  un- 
tersucht hat,  übereinstimmen  und  durch  6RO,  5(Si03, 
AIO3)  bezeichnet  vrerden  können.  (S.  Rammelsberg's 
Metallurgie  S.  85.)  *) 

Siegen  im  Juli  1851. 

1 )  Vergl.  die  ähnliche  Natur  der  in  Augitform  krystallisirten  Schlacke  von 
OUberg,  in  diesen  Ann.  Bd.  74,  S.  108. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Grunstr.  18. 


1851.  ANN  ALE  N  JTo.  W, 

-    DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXXIV. 

I  '  ■      

*  I.     Veber  das  magnetische  Verhalten  der  Gase; 

von  Plücker. 


(Zweite  Mittheilung.) 

1.  Oehn  Abschlüsse  meiner  beiden  Abhandlungen 
über  das  magnetische  Verhalten  der  Gase  and  insbesondere 
des  Sauerstoffgases,  welche  im  Junihefte  der  Annalen  ab- 
gedruckt sind,  schien  es  mir,  im  Einklänge  mit  dem  von 
Hrn.  Faradaj  erhaltenen. Resultate,  wahrscheinlich,  dafs 
Sauerstoffgas,  sobald  es  mit  einem  anderen  Gase  eine  che- 
mische Verbindung  eingeht,  in  dieser  Verbindung  seinen 
Magnetismus  fast  ganz  aufgiebt.  Aber  gleich  das  erste  Gas, 
welches  ich  seitdem  untersuchte,  widersprach  dieser  An- 
nahme. Ich  war  um  so  mehr  überrascht  zu  finden,  dafs 
Stickoxjdgas  sich  stark  magnetisch  verhielt,  als  Stickoxy- 
dulgas, bei  unsern  bisherigen  Beobachtuugsmitteln  sich  als 
ganz  indifferent  bewiesen  hatte,  und  reine  concentrirte  Salpe- 
tersäure sich  diamagnetisch  verhält.  Die  Stickstoffverbindun- 
gen schienen  hiernach  vorzugsweise  dazu  geeignet,  durch  ihr 
Verhalten  über  die  Natur  des  Magnetismus  näheren  Auf- 
schlufs  zu  geben.  Aber  diese  Untersncfaungen  wurden  da- 
durch sehr  erschwert,  dafs  von  chemischer  Seite  über  die  Na- 
tur derjenigen  dieser  Verbindungen,  die  zwischen  dem  Stick* 
oxyde  und  der  Salpetersäure  liegen,  und  die  hier  beson- 
ders in  Betracht  kommen,  noch  eine  gewisse  Unsicherheit 
herrscht,  welche  für  mich  durch  die  unten  mit^etheilten 
magnetischen  Untersuchungen  eher  noch  vermehrt  als  ver- 
mindert wird. 

Der  eigentliche  Gegenstand  dieser  Mittheilung  sind  ge- 
rade diese  Untersuchungen  über  das  magnetische  Verhalten 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  LXXXIV.  11 
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der  fraglichen  StickstoffverbindtiDgen;  ein  paar  andere  Beob- 
achtungen lasse  ich  vorangehen.  Bei  allen  diesen  Untersu- 
chungen stand  mir  vviederuu  Hr.  Geisler  zur  Seite,  der 
die  mannigfachen  Apparate,  die  nothwendig  waren,  nach 
gemeinsamer  Besprechung  mit  ausgezeichneter  Kunstfertig- 
keit sogleich  ausftibrte. 

].    Kohlenozydgas. 

2,  Das  Gas  wurde  aus  oxalsaurem  Kali  und  Schwe- 
felsäure bei  gelinder  Erwärmung  langsam  entwickelt,  und 
zur  Entfernung  der  gleichzeitig  sich  bildenden  Kohlensäure 
nach  einander  durch  zwei  Liebig'sche  Kali -Apparate,  von 
der  ihnen  durch  Hrn.  Geisler  gegebenen  neuen  Form, 
geleitet.  Das  so  gewonnene  Kohlenoxjdgas  zeigte  in  Kalk- 
wasser keine  Spur  von  Trübung  mehr,  und  brannte  mit  der 
bekannten  schönen  blauen  Farbe.  Durch  eine  360""*"  lange 
Chlorcalcium- Röhre  wurde  das  Gas  aus  dem  Behälter  in 
die  frfiher  bereits  beschriebene  Glaskugel  —  die  evacuirt 
vom  Magneten  nicht  afficirt  wurde  —  geleitet,  und  unter 
einem  Drucke  von  ungefähr  1^  Atmosphären  comprimirt. 
Wie  überall  in  dem  Nachstehenden  wurde  der  Strom  durch 
sechs  jedesmal  mit  frischer  Säure  gefüllten  Grove'schen 
Tröge  erregt. 

Gewicht  des  comprimirten  Gases:    892 
Keine  bemerkbare  magnetische  Wirkung. 

2.    Kohlenoxydgas  und  Sauerstoff. 

3.  Es  wurden  zu  101,5  Cubik-Centimeter  reines  Koh- 
lenoxydgas  in  den  gröfseren  Gasbehälter  51  Cubik-Centi- 
meter Sauerstoffgas  aus  einem  kleineren  graduirten  Gasbe- 
hälter übergeführt.  Es  ergaben  sich  zur  ControUe  der 
richtigen  UeberfüUung  nahe  153  Cubik-Centimeter  der 
Mischung.  Nachdem  diese  Mischung  bis  zum  folgenden 
Tage  gestanden  hatte,  wurde  die  Glaskugel  unter  dem  statt- 
findenden Luftdrucke  damit  gefüllt. 

Gewicht  der  Mischung:    533, 
Anziehung  constaut:    69. 
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Die  darauf  mit  Saaerstoffgas  unter  gleichem  Druck  ge> 
fOlIte  Kugel  gab: 

Gewicht  des  Sauerstoffgases:    581, 
Anziehung:  203. 

Die  Anziehung  von  1000  Gewichtstheilen  Sauerstoffgas 
beträgt  hiernach: 

349. 

Betrachten  wir  in  der  Mischung  das  Koblenoxjdgas,  in 
Uebereinstimmung  mit  der  vorigen  Beobachtung,  als  indiffe- 
rent, so  erhalten  wir  für  die  Anziehung  Ton  1000  Ge- 
wichtstheilen Sauerstoffgas  der  Mischung  die  Zahl: 

356, 
welche  mit  der  früheren  als  übereinstimmend  zu  betrach- 
ten ist. 

•I.  Bei  einem  ähnlichen  Versuche,  welcher  dem  eben 
milgetheiltcn  vorherging,  enthielt  das  mit  Sauerstoffgas  ge- 
mischte Kohlenoxjdgas  noch  eine  namhafte  Menge  von 
Kohlensäure.  (Die  Entwickelung  war  zu  stark  gewesen 
und  statt  durch  beide  Kaliapparate  war  das  Gas  blofs  durch 
einen  derselben  geleitet  worden.)  Es  war  dieses,  bei  dem 
freilich  nur  angenähert  bekannten  Mischungsverhältnisse, 
durch  die  in  Beziehung  auf  das  Gewicht  des  comprimirten 
Gases  zu  geringe  magnetische  Anziehung  angedeutet,  was 
dann  später  in  dem  zu  grofsen  specifischen  Gewichte  des 
Gases  unter  gewöhnlichem  Luftdrucke  aufser  Zweifel  ge- 
stellt und  auch  auf  chemischem  Wege  durch  Anwendung 
von  Kalk  Wasser  nachgewiesen  wurde. 

Die  Kugel  wurde  zuerst  mit  Sauerstoffgas  gefüllt. 
Gewicht  des  Sauerstoffgases:     570, 
Anziehung:    201. 

Zu  dem  in  dem  Gasbehälter  zurückgebliebenen  Sauer- 
stoffgase wurde  nahe  das  doppelte  Volumen  des  unreinen 
Kohlenoxydgases  hinein  entwickelt,  und  das  Gasgemenge  bei 
einem  Drucke  von  1245'""'  Quecksilber,  wovon  755  auf  den 
Barometerstand  kamen,  in  die  Glaskugel  hineiogeprefet. 

Gewicht  des  Gases:     1004 
Anziehung    101. 

11* 
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DauD  wurde  dem  eingesdilosseneii  Gase  durch  Oeff- 
nen  des  Hahnes  die  Spannung  der  äufseren  Luft  ge- 
geben. 

Gewicht  des  Gases: .  604, 

Anziehung:     61,  63,  62.     Mittel  62. 

Diese  unvollständige  Beobachtung  habe  ich  blofs  aus 
dem  einen  Grund  hier  aufgeführt,  weil  aus  ihr  sich  ergiebt, 
dafs  die  magnetische  Anziehung  des  Gasgemenges  seiner 
Dichtigkeit  genau  proportional  ist.  Die  Gewichte  1004 
und  604  verhalten  sich  wie  die  entsprechenden  Anziehungen 
101  und  62. 

5.  Wenn  wir  uns  nach  den  früheren  Untersuchungen 
für  berechtigt  halten  dürfen  die  Anziehung  unseres  Gasge- 
menges blofs  auf  die  unveränderte  Anziehung  des  in  dem- 
selben enthaltenen  Sauerstoffgases  zu  beziehen,  so  erhalten 
wir  eine  vollständige  chemische  Analyse  des  Gasgemenges. 
Bei  dem  äufseren  Luftdrucke  finden  wir  hiernach  ^ für  die 
Menge  des  Sauerstoffgehaltes  in  der  Glaskugel 

^.570  =  176. 

Es  bleiben  also  in  der  Glaskugel  noch  438  Gewichts- 
theile  Kohlenoxjdgas  und  Kohlensäuregas  gemengt,  welche, 
bei  gleichem  Drucke,  mit  394  Gewichtstheilen  Sauerstoffgas 
dasselbe  Volumen  einnehmen.  Das  specifische  Gewicht 
der  Mischung  ist  hiernach  bestimmt  und  somit  auch  die 
Aleage  Jedes  der  beiden  Bestandtheile, 

3.     Chlor. 

6.  Das  Gas  wurde  aus  Salzsäure  und  Mangansupcr- 
oxyd  dargestellt.  Ein  Glascylinder  etwa  40'""  weit  und  400""" 
lang  war  an  seinem  untern  Ende  zu  einer  engen  Röhre 
ausgezogen  worden,  in  welcher  die  Glaskugel,  nachdem  sie 
zuvor  evacuirt  worden,  luftdiclvt  eingesteckt  wurde.'  In 
dfeseu  Cylinder  wurde  das  sich  entwickelnde  Gas,  durch 
eine  enge  Röhre  geleitet,  die,  oben  eingekittet,  bis  nahe 
auf  den  Boden  ging,  während  eine  oben  angeschmolzene 
Röhre  das,  anfänglich  mit  Luft  gemengte,  Gas  ins  Freie 
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führte.     Beim   Oeffnen  des   Hahnes  der  Kugel  fGlIte  sich 
diese  unter  dem  äufseren  Luftdrucke  mit  dem  Gase. 

Gewicht  des  Chlorgases:  1306. 

Keine  magnetische  Wirkung. 

4.    Chlor  uod  Sauerstoffgas. 

7.  Am  folgenden  Tage  wurden  656  Gewichtstheile  Chlor 
durch  Oeffnen  des  Hahns  nach  einem  luftleeren  Räume 
hinausgelassen,  und  dann  unter  Druck  430  Theile  Sauer- 
stoffgas  hineiugeleitet.  Die  Anziehung  mehrmals,  aber  gleich 
nach  einander  bestimmt,  fand  sich 

141. 

Es  zeigte  sich  indefs,  dafs  aus  der  Kugel,  die  anftng- 
lich  1086  Gewichtstheile  Gas  enthielt,  30  derselben  entwi- 
chen waren,  wonach  wir  das  Gewicht  des  Sauerstoffgases 
auf  418  reducircn  müssen.  Es  wurde  der  Hahn  geöffnet, 
bis  das  eingeschlossene  Gasgemenge  den  äufseren  Luftdruck 
angenommen  und  es  entwichen  166  Gewichtstheile  dessel- 
ben. Bei  der  Bestimmung  der  magnetischen  Anziehung 
fand  sich,  nachdem  die  Kette  längere  Zeit  geschlossen  blieb, 
eine  fortwährende  Zunahme  derselben.  Die  Be&iimmung 
wurde  aufgegeben  und  bis  auf  den  folgenden  Tag  ver- 
schoben, um  den  Gasen  Zeit  zu  lassen,  sieb  vollständig  zu 
mischen. 

Bei  der  neuen  Bestimmung  der  magnetischen  Anziehung 
ergab  sich  längere  Zeit  hindurch  für  dieselbe  fast  constant 
120.  Dann  ergab  sich  in  den  auf  einander  folgenden  Be- 
stimmungen 121,  122,  134  und  zuletzt  bei  fortwährender 
Zunahme  bis  über  160.  Nach  längerer  Unterbrechung  des 
Stromes  wiederholten  sich  dieselben  magnetischen  Anzie- 
hungen, indem  fast  5  Minuten  laug  die  constante  Zahl  120 
sich  ergab,  die  dann  in  gleicher  Weise  zunahm. 

Das  Gewicht  der  Füllung  der  Kugel  ergab  sich  durch 
Evacuirung  und  Ausspühlen  derselben  durch  Luft 

•    880. 

Dann  wurde  die  Kugel  bei  gleichem  Barometerstaude 
als  am  vorgestrigen  Tage  mit  Sauerstoffgas  gefüllt. 
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Gewicht  des  Sauerstoffgases :     580 

AoziehuDg  desselben:  196. 
8.  Die .  beobachtete  Zunahme  der  Anziehung  des  Gas- 
gemenges scheint  mir  anzuzeigen,  dafs  das  SauerstofFgas 
sich  zuletzt  au  den  Polen  angesammelt  hat.  Es  >vird  diefs 
darum  um  so  wahrscheinlicher,  weil  die  anfänglich  beob- 
achtete constante  Anziehung  hinlänglich  genau  als  diejenige 
sich  herausstellt,  welche  bei  der  nachgewiesenen  Indiffe- 
renz des  Chlors,  dem  Gehalte  des  Gemenges  an  Sauer- 
stoffgas entspricht^ 


Gewicht 
^es  O. 


Anziehung. 


Anziehung  von 
1000  O. 


Condensirtes  Geroeoge 
Nicht  condensirtes  Gemenge 
Reines  O. 


418 
350  (») 
341  («) 

380 


141 
120 
196 


337  O 
343 
352 
338 


(1)  Es  ist  hierbei  die  ungerechtfertigte  Voraussetzung 
gemacht,  dafs  die  Kette  an  beiden  Tagen  genau  dieselbe 
Stärke  hatte. 

(2)  In  der  Voraussetzung  berechneti  dafs  die  Mischung 
eine  gleichmäfsige  geblieben  nach  der  Formel 

1080 :  880  =  430 :  x. 

(3)  Aus  dem  specifischen  Gewichte  des  angewendeten 
Chlors  nach  der  Formel 

a?+(580-a?)i^  =  880 

berechnet.  Das  specifische  Gewicht  findet  sich  2,48  mit 
der  Wägnng  von  Gaj-Lussac  und  Thenard  bis  auf 
eine  Einheit  in  der  letzten  Dezimale  übereinstimmend. 

&•    Stickoxyd  if« 

•  •  • 

6.  Salpetrige  Säure  % 

•  ••  • 

7.  Vnter<-Salpetersfiare  K. 

9.  Das  Stiokoxjdgas  wurde  aus  reiner  Salpetersäure 
und  Quecksilber  unter  gelinder  Erwärmung  entwickelt  und 
durch  concentrirte  Schwefelsäure  in  den  Gasbehälter  ge- 
leitet, und  später  beim  Einlassen  in  die  Gaskugel  noch- 
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mals  durch  Chlorcalcium  getrocknet.  Das  Gas  bewies  sich 
bei  mehreren  vorläufigen  Versuchen  stark  magnetisch,  wo- 
bei es  keinen  Unterschied  machte,  wenn  bei  seiner  Dar- 
stellung Quecksilber  durch  Kupfer  ersetzt  wurde.  Aus  den 
nachstehenden  Versuchsreihen  werden  wir  später  seinen 
specifischeu  Magnetismus  ableiten. 

Der  Angabe  der  Chemiker  gemäfs,  bildet  sich,  wenn 
mau  vier  Volumen  Stickoxydgas  mit  einem  Volumen  Sauer- 

« •  • 

stoffgas  mengt,  salpetrige  Säure  N,  und  wenn  man  zwei  Vo- 
lumen Stickoxydgas  mit  einem  Volumen  Sauerstoffgas  mengt, 

•  « •  • 

Unter -Salpetersäure  ^.  Die  beiden  Verbindungen  sind  sehr 
wenig  stabil  oder  wenigstens  ist  es  eine  von  beiden.   Durch 

•  •  • 

Hinzutreten  von  Sauerstoffgas  geht  die  salpetrige  Säare  ?( 

•  •  •  • 

in  Uutersalpetersäure  ?(,  und  diese  durch  Hinzutreten  von 
Stickoxydgas  in  jene  über.  Bei  der  Bildung  der  Unter- 
Salpetersäure ziehen  sich  zwei  Volumen  Stickoxydgas  und 
ein  Volumen  Sauerstoffgas  in  ein  einziges  zusammen.  Wir 
tiberzeugten  uns  selbst  davon  und  erhielten  fast  ganz  diese 
Contraction,  indem  wir  in  dem  bezeichneten  Verhältnisse 
die  beiden  Gase  möglichst  getrocknet  über  Quecksilber  zu- 
sammenbrachten. Ueber  die  Contraction  bei  der  Bildung 
der  salpetrigen  Säure  fand  sich  in  den  mir  zugänglichen 
Quellen  nichts  vor.  Wir  machten  in  dieser  Hinsicht  zwei 
Bestimmungen,  die  ganz  fibereinstimmten  und  von  denen 
ich  eine  hier  mitlheile. 

10.    Es  fanden  sich  in  einem  der  calibrirten  Gasbehäl- 
ter durch  Quecksilber  abgesperrt 

134 

Kubikcentimeter  Stickoxydgas.  In  einen  zweiten  kleinern 
Gasbehälter  wurden 

33,5 
Kubikcentimeter  gebracht  und  in  den  ersten  Gasbehälter 
übergefüllt.   Nachdem  das  Gasgemenge  die  Temperatur  der 
umgebenden  Luft  wieder  angenommen,  fanden  sich  in  dem- 
selben 
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103,5 
KubikceuUmeter  Gas.  Es  hatten  sich  also  vier  Volamen 
Siickoxydgas  und  ein  Volumen  Sauerstoffgas  auf  nahe  drei 
Volumen  coulrahirt.  Diese  Contraction  ist  dieselbe,  als 
wenn  sich  das  Volumen  Sauerstoffgas  und  zwei  Volumen 
Stickoxydgas  zu  einem  Volumeü  Unter -Salpetersäure  coa- 
trahif  t  und  dann  mit  den  beiden  übrigbleibenden  Volumen 
Slickoxydgas  ohne  Contraction  gemengt  oder  verbunden 
hätten. 

Versuchsreihe  I. 

11.  Mit  demselben  Stickoxydgase,  welches  zu  den  eben 
erwähnten  Bestimmungen  gedient  hatte,  wurde  .die  Glas- 
kugel unter  einem  kleinen  Drucke  gefüllt. 

Gewicht  des  Gases:   574, 

Anziehung:   91. 
Der  Hahn  der  Glaskugel  wurde  geöffnet  bis  das  Gas 
in  derselben  die  Spannung  der  äufsern  Luft  angenommen 
hatte. 

Gewicht  des  Gases:    530, 

Anziehung:    83,84. 
Darauf  wurde  die  Glaskugel  mit  der  Mischung  von  Stick- 
oxydgas  und  Sauerstoff  gas,  welche  salpetrige  Säure  giebt, 
unter  dem  äufsern  Luftdruck  gefüllt. 

Gewicht  des  Gases:     858, 

Anziehung:     63. 
Es  verhielt  sich  also  auch  das  salpetrige  Gas  entschie-. 
den  magnetisch. 

Dann  wurde  die  Kugel  unter  gleichem  Drucke  mit  Sauer- 
stoffgas gefüllt. 

Gewicht  desselben:     561, 

Anziehung:    184. 

Versuchsreihe  II. 

12.  Statt  das  Stickoxydgas  und  das  Sauerstoffgas  über 
Quecksilber   sich  vereinigen   zu  lassen,    erschien   es  bald 
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ratbsamer   die   beiden  Gase   in   der   Glaskugel   selbst  zu 
mischeD. 

Die  Glaskugel  wurde  unter  dem  äufsern  Luftdrucke  zu- 
erst mit  SauerstoffgaSy  dann,  nachdem  man  sich  davon  über- 
zeugte  dafs  die  leere  Kugel  sich  indifferent  gegen  den  Mag- 
neten verhielt,  mit  Stickoxjdgas  gefüllt. 

,].    Gewicht  des  Sauerstoffgases:    579, 

Magnetische  Anziehung:     199. 
2.    Gewicht  des  Stickoxydgases:     534, 
Magnetische  Anziehung:     87. 
Ohne  den  Hahn  der  Glaskugel  zu  öffnen,  wurde  diese 
auf  den  früher  beschriebenen  Apparat  aufgesteckt,  dieser 
Apparat  mit  Sauerstoffgas  zuerst  ausgespfihlt  und  dann  bei 
einem  Drucke  von  ungefähr  lOO'""'  Quecksilber  gefüllt.    Als 
hierauf  der  Hahn  einen  Moment   geöffnet   wurde,   drang 
Sauerstoffgas  mit  Gewalt  hinein. 

3.  Gewicht  des  hinzugetretenen  Sauerstoffgases:  151, 

Magnetische  Anziehung:     55. 
Es  wurde  dieselbe  Operation  noch  viermal  nach  einan- 
der wiederholt,   zuletzt  blieb  der  Hahn  so  lange  geöffnet, 
bis  der  Druck  des  Gasgemenges  in  der  Kugel  mit  dem 
Drucke  der  äufsern  Luft  gleich  geworden. 

4.  Gewicht  des  hinzugetretenen  Sauerstoffgases:    53, 
Anziehung:  33. 

5.  Gewicht  des  hinzugetretenen  Sauerstoffgases:  109, 
Anziehung:     19. 

6.  Gewicht  des  hinzugetretenen  SauerstofCgases:     40, 
Anziehung:     51. 

7.  Gewicht  des  hinzugetretenen  Sauerstoffgases:  200, 
Anziehung:  101. 

Versuchsreihe  IIL 

13.  Eine  zweite  ganz  ähnliche  Versuchsreihe  gab  die 
folgenden  Bestimmungen.  Die  Kugel  wurde  unter  dem 
äufsern  Luftdrucke  mit  Stickoxjdgas  gefüllt. 

1.     Gewicht  des  Gases:    534^ 
Anziehung :    85. 
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2.  Gewicht  des  hinzugetretenen  Sauerstoffgases:    64, 
Anziehung:  69,  68. 

3.  Gewicht  des  hinzugetretenen  Sauerstoffgases:  107, 
Anziehung:  42,  42,  43. 

4.  Gewicht  des  hinzugetretenen  Sauerstoffgases:  103, 
Anziehung:  20. 

5.  Gewicht  des  hinzugetretenen  Sauerstoffgases:  227, 
Anziehung:  85,  86,  86. 

Das  Gasgemenge  hatte  die  Spannung  der  äufseru  Luft 
angenommen.  Die  Kugel  wurde  eyacuirt  und  mit  Sauer- 
stoffgas gefüllt. 

Gewicht  des  Sauerstoffgases:    583, 

Anziehung:  205,  206. 

Versuchsreihe  IV. 

14.  Am  folgenden  Tage  wurde  umgekehrt  verfahren. 
Die  zuletzt  mit  dem  Sauerstoffgas  gefüllte  Kugel  gab  die- 
selbe Anziehung,  nämlich  206.  Zu  dem  Sauerstoffgase  in 
derselben  wurde  Stickoxjdgas  geleitet,  was  nur  langsam 
und  unter  entschiedenem  Druck  geschehen  konnte. 

Gewicht  des  hinzugetretenen  P(:     441, 
Anziehung:     130. 

Gewicht  des  hinzugetretenen  P(:    517, 
Anziehung:     44. 

Bei  dem  letztern  Hinzutreten  des  Sauerstoffgases  fand 
noch  ein  Druck  von  120'""'  Quecksilber  statt.  Die  Kugel 
wurde  durch  Schwefel -Aelher  abgekühlt,  bis  dieser  Druck 
verschwunden  war«  Am  nächsten  Tage  ergab  sich  für  die 
magnetische  Anziehung  bei  Anwendung  einer  ähnlichen 
Kette  nahe  dieselbe.  Beim  Oeffnen  des  Hahnes  zeigte  sich 
eine  kleine  Spannung  des  eingeschlossenen  Gases. 

Die  letzten  drei  Versuchsreihen  hatten  verschiedenartige 
Fragen  und  Experimental-  Untersuchungen  hervorgerufen, 
von  denen  später  die  Rede  sejn  wird.  In  Folge  davon 
erschien  es  wünschenswerth,  die  früheren  Versuche  noch- 
mals zu  wiederholen,  und  dabei  einerseits  auf  das  Trock- 
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neu  der  Gase  die  gröfste  Sorgfalt  za  verwenden  und  an- 
dererseits genau  die  störenden  Umstände  bei  der  Bestim- 
mung der  magnetischen  Anziehung  unserer  Gasgemenge  zu 
beobaditen. 

Versuchsreihe  V. 
15.    Die  Glaskugel  wurde  mit  Stickoxjdgäs  gefüllt. 
Gewicht:     532, 
Magnetische  Anziehung:    82. 
Dann  wurde  unter  Anwendung  von  Druck  Sauerstoff- 
gas hineingebracht,   indem  jedesmal  der  Hahn  der  Glasku- 
gel zweimal  nach  einander  geöffnet  und  so  rasdi  als  mög« 
lieh  wieder  geschlossen  wurde.    Das  Gewicht  des  Sauer- 
stoffgases, das  nach  einander  hineintrat,  betrug: 

108  135  109, 

wonach  sich  entsprechend  die  folgende  magnetische  Anzie- 
hung ergab: 

47  17  27. 

Beim   ersten  Einströmen  des  Sauerstoffgases  in  die  mit 

Stickoxydgas  gefüllte  Glaskugel  bildete  sich  in  der  Mitte 

derselben  anfänglich   ein  tief  rothgelb   gefärbtes  Gas,  das 

allmälig  die  ganze  Kugel  gelblich  roth  färbte.   Schliefslich 

wurde  noch: 

168 

Sauerstoffgas  zugelassen,  wonach  die  Spannung  des  Gases 
in  der  Kugel  dem  äufsern  Luftdrucke  gleich  kam.  Als  die 
Waagschale,  um  die  Kugel  allmälig  Ton  den  Halbankem 
abzuziehen,  mit  61  belastet  wurde,  tanzte  die  Glaskugel, 
bald  angezogen,  bald  abgestofsen,  auf  den  Ankern  oft  10 
bis  12 Mal  auf  und  ab,  bis  sie  sich  in  Folge  einer  stärke- 
ren Abstofsung  so  weit  entfernte,  dafs  sie  ganz  abgezogen 
wurde.  £&  spricht  dieses  unzweifelhaft  für  eine  innere 
Thätigkeit,  die  in  der  Gasmischung  vor  sich  ging.  Nach 
einiger  Zeit  ergab  sich  eine  Anziehung  von 

98. 
Am  folgenden  Tage  fand  sich,  bei  ähnlicher  Kette,  eine 
Gonstante  Anziehung  von 

78. 
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yersuchsreibe  VI. 
Die  Anziehung  des  Sauerstoffgases  wurde  zweimal  nach 
einander y  bei  wiederholter  Füllung,  bestinnnt,  zuerst  bei 
einer  Verdünnung   von    einigen   Millimetern   Quecksilber- 
druck. 

Gewicht  des  Sauerstoffgases:    557, 
Anziehung:    196. 

Gewicht  des  Sauerstoffgases:     564, 
Anziehung:     197. 
Zu  dem  Sauerstoffgase  der  zweiten  Bestimmung  wurde 
dreimal  nach  einander  Stickoxydgas  hineingedrüokt,  dessen 
Gewicht  bezüglich 

158  208  320 

sich  ergab.     Die  Anziehung  sank  nach  dem  ersten  Zuströ- 
men auf 

162 

(nahm   aber,   nachdem  die  K^tte  längere  Zeit  geschlossen 
blieb  bis  176  wieder  zu),  nach  dem  neuen  Einströmen  auf 

143 
und  nach  dem  dritten  auf 

92. 

Am  folgenden  Tage  fand  sich  diese  letzte  Anziehung 
bei  ähnlicher  Kette  vermindert  auf 

75. 

16.  Aus  den  vorstehenden  Versuchsreihen  ist  zunächst 
die  stärke  Antiekimg,  welche  Stickoxydgas  erleidet,  ersicht- 
lich; aus  I.,  II.,  und  IV.  können  wir  den  specifischen  Mag- 
netismus dieses  Gases  berechnen.  Wir  werden  hierbei  den 
specifischen  Magnetismus  des  Sauerstoffgases  als  Einheit 
zu  Grunde  legen  und  können  dann  den  specifischen  Mag- 
netismus der  Gase,  einmal  bei  gleichem  Volumen,  das  an- 
dere Mal  bei  gleicher  Masse  bestimmen. 

Aus  I.  ergiebt  sich  zunächst,  wenn  wir  die  Anziehung 
des  comprimirten  und  des  nicht  comprimirten  Stickoxyd- 
gases auf  die  Gewichtsmenge  1000  beziehen,  für  diese  An- 
ziehung 

160  157 
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und  für  die  Anziehung  der  gleichen  Gewicbteaienge  Sauer- 
stoffgas bei  Anwendung  derselben  Kette: 

328. 
Der  specifische  Magnetismus  deß  Stickoxydgases  findet 
sich  hiernach: 

0,488  0,479. 

Aus  IL  und  IV.  ergiebt  sich  för  die  Anziehung  von 
1000  Stickoxjdgas 

163  159, 

Ton  1000  Sauerstoffgas 

344  351 , 

und  hiernach  für  den  specifischen  Magnetismus  des  erst- 
genannten Gases  bei  gleichem  Gewichte: 

0,480  0,453. 

Das  Mittel  aus  den  vier  Beobachtungen  giebt: 

0,476. 

17.  Wenn  wir  bei  mittlerem  Barometerstaude  570 
und  534  für  die  Gewichte  des  die  Glaskugel  füllenden 
Sauerstoffgases  und  Stickoxydgases  nehmen,  Zahlen,  die 
den  specifischen  Gewichten  dieser  Gase  gut  entsprechen, 
so  leiten  wir  aus  der  letzten  Zahl  für  den  specifischen 
Magnetismus  des  Stickoxydgasesr  bei  gleichem  Volumen^  die 
folgende  ab: 

0,456. 
Uebcrrascht  von  dem  grofsen  specifischen  Magnetismus 
des  Stickoxydgases,  der  nur  wenig  geringer  ist,  als  wenn 
die  beiden  einfachen  Gase,  aus  denen  er  besteh!,  nicht 
chemisch  sondern  nur  mechanisch  verbunden  wären,  mögen 
wir  uns  nach  den  sonstigen  charakteristischen  Eigenschaf- 
ten desselben  fragen,  und  finden  dann  diejenigen,  dafs  es  aus 
gleichen  Volumen  Sauerstoffgas  und  Sückoxydgas  besteht, 
bei  deren  Verbindung  keine  Contraction  stattfindet. 

18.  Es  ist  ferner  auch,   der  entschiedene  Magnetismus 

•  •  • 

der  gasförmigen  salpetrigen  Säure  N,  die  man  erhält,  wenn 
man  vier  Volumen  Stickoxydgas  und  ein  Volumen  Sauer- 
stoffgas zusammenbringt,  durch  die  vorstehenden  Beobach- 
tungen auf  unzweideutige  Weise   festgestellt.    Aber  eine 
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genauie  BestimmuDg  desselben  hat  tmerwartete  Schwierig- 
keiten dargeboten« 

Bei  der  Mengung  über  Quecksilber  giebt  die  II.  Ver- 
suchsreihe fOr  den  specißschen  Magnefismns  der  salpetrigen 
Säure  bei  gleichem  Volumen: 

0,342  ' ) 

Es  verh&lt  sich  derselbe  also  zu  dem  aus  derselben 
Versuchsreihe  abgeleiteten  specifischen  Magnetismus  des 
Stickoxydgases  wie 

3:4. 

Bei  gleichem  Gewichte  ist,  nach  IL,  der  specifische 
Magnetismus  der  salpetrigen  Säure 

0,226. 

19.  Da  salpetrige  Säure  und  Unter -Salpetersäure  so 
wenig  stabile  Verbindungen  sind,  dafs  beim  Zutreten  von 

•  •  • 

Sauerstoffgas  salpetrige  Säure  P(  sogleich  in  Unter- Salpe- 

•  •  •  •  

tersäure  ^,  und  beim  Zutreten  von  Stickoxydgas  diese  so- 
gleich in  jene  sich  verwandelt;,  da  es  ferner  bei  der  Bildung 
dieser  beiden  Säuren,  bei  derselben  Proportion  von  Stick- 
oxydgas und  Sauerstoffgas,  einerlei  ist,  ob  dieses  allmälig 
zu  jenem  oder  jenes  allmäljg  zu  diesem  tritt,  so  erscheint 
es  am  natürlichsten  anzunehmen,  dafs  so  lange  in  der  Ver- 
bindung auf  ein  Volumen  Sauerstoffgas  mehr  als  vier  Vo- 

•  •  • 

lumen  Stickoxydgas  kommen,  nur  salpetrige  Säure  N  mit 

Ueberschufs  von  Stick  oxydgas  N  sich  bildet;  dafs  wenn 
mehr  als  zwei  und  weniger  als  vier  Volumen  Stickoxyd- 
gas auf  ein  Volumen  Sauerstoffgas  kommen,    die  beiden 

•  •  •  •  •  •  • 

Säuren  ^  und  P(  in  gegebenem  Verhältnisse  beide  entste- 
hen, und  dafs  endlich,  wenn  weniger  als  zwei  Volumen 
Stickoxydgas  in  der  Verbindung  sich  finden,  nur  die  hö- 

1)  Diese  Zahl  und  die  aus  ihr  abgeleitete  sind  ofTenbar  zu  grofs.  Denn 
ein  Theil  des  Gases  hat  sich  wahrscheinlich  in  Folge  von  etwas  Wasser, 
das  durch  die  angewandten  Trocknnngs-Mittel  nicht  fortgeschaflt  werden 
konnte,  Ecrsetst.  Daför  spricht  auch  das  zu  kleine  specidiche  Gewicht 
des  Gases  (nach  der  Berechnung  mufste  die  Kugel  statt  848  nahe  900 
fassen),  so  wie  der  Umstand,  dafs  die  Oberflache  des  das  Gas  absper- 
renden Quecksilbers  nicht  ganz  unangegrifTen  blieb. 
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here  SSnre  jK  mit  übendifissigeiii  Sauerstoffgase  sich  bildet 
Diese  ADnahmen  müssen  sich  bestätigt  findeD,  wenn  wir 
die  Mischungen,  wie  wir  sie  in  der  Glaskugel  gemacht  ha- 
ben,  magnetisch  bestimmen.  Wenn  diese  Bestimmungen 
bei  solchen  Mischungen  so  sicher  wären ,  wie  beim  reinen 
Sauerstoffgase,  so  könnten  wir  daraus  den  specifischen 
Magnetismus  der  beiden  in  Rede  stehenden  sauren  Gase 
mit  grofser  Genauigkeit  ableiten.  Den  beiden  später  un- 
ternommenen Versuchsreihen  Y.  und  VI.  schenke  ich,  der 
sorgfältigeren  Trocknung  der  Gase  und  der  Glaskugel  we- 
gen, ein  viel  gröfseres  Vertrauen  als  den  übrigen.  Die 
Resultate  stellen  wir  in  den  folgenden  beiden  Tabellen  zu« 
sammen,  wobei  wir  in  Uebereinstimmung  mit  der  17.  Num- 
mer angenommen  haben,  dafs  534  Stickoxjdgas  -^.570 
Sauerstoffgas  fordern,  um  salpetrige  Säure,  und  4*570 
Sauerstoffgas  um  Untersalpetersäure  zu  bilden, 

V. 

AnsieltaDg 
berechn.  beob. 

1.  5321«  82 

2.  532»  +  108O=:129l«  +  511»  50  47 

3.  532» +  243  0  =  187  »  +  588»  12  17 

4.  532  »  +  352  0  =  816»+   68  O  24  27 

5.  532  »  +  510  O  =  816N  +  226  O  80  78 

VI. 

1.  564  O  200 

2.  564  0  + 158  »  =  4800+   242»    170  173 

3.  564  0+ 366»  =  369  0+  561»    131  140 

4.  564  O  +  686  N  =  198  0  + 1052»      70  75. 

20.  In  diesen  Tabellen  ist  da,  wo  das  Gasgemenge 
ans  Unter- Salpetersäure  und  fiberschfissigem  Sauerstoffgase 
besteht,  die  berechnete  Au2iehung  diejenige,  welche  der 
Menge  dieses  Sauerstoffgases  entspricht.  Hierbei  ist  in  der 
zweiten  Tabelle  ffir  die  Anziehung  des  Sauerstoffgases  di« 
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beobachtet e,  in  der  ersten  dagegen  fflr  die  Anziebung  des 
Sauerstoffs  der  Kugel  bei  dem  stattfindenden  Barometer- 
stände, in  runder  Zahl  200  genommen.  Die  innerhalb  der 
Beobachtungsfehler  liegende  Uebereinstimmong  der  Rech- 
nung mit  der  Beobachtung  beweiset,  dafs  die  Unter-Salpeter- 
säure  nicht  mehr  merklich  magnetisch  ist. 

21.  Die  genommenen  relativen  Mengen  von  Sauer- 
stoffgas und  Stickoxjdgas  sind  nicht  vortheilhaft  zur  ge- 
nauen Bestimmung  des  specifischen  Magnetismus  der  sal- 
petrigen Säure.  Zum  Behuf  dieser  Bestimmung  können 
wir  die  indifferente  Unter -Salpetersäure  in  V,  3  ganz  ver- 
nachlässigen. Aber  hier  haben  die  wahrscheinlichen  Beob- 
achtungsfehler auf  das  Resultat  einen  zu  grofsen  Einflufs. 

• « • 

In  V,  2  können  wir  den  Magnetismus  von  129  ?(,  für  den 
sich  die  Anziehung  20  ergiebt,  von  der  beobachteten  An- 

•  •  • 

Ziehung  47  in  Abzug  bringen,  wonach  511]^  der  Anzie- 
hung 27  entspricht.  Dieses  giebt  für  das  die  Kugel  bei 
gewöhnlichem  Luftdrucke  füllende  Gas,  dessen  Gewicht  902 
ist,  die  Anziehung  48;  wonach  sich  bei  gleichem  A^olumen 
der  specifische  Magnetismus  des  Stickoxydgases  und  der  sal- 
petrigen Säure  wie  82  zu  48  oder  wie 

3 : 1,78 

▼erhält  Eine  (beobachtete)  Anziehung  von  3  Gewicbts- 
theilen  mehr,  die  nur  0,3  Milligramm  betragen,  würde  die- 
ses Verhältnifs  auf 

3:2 
bringen. 

22.  Wenn  wir  dieses  Verhältnifs  als  das  richtige  neh- 
men, so  finden  tcir  den  specifischen  Magnetismus  der  sal- 
petrigen  Säure  gerade  so,  als  wenn  dieselbe  ein  blofses 
Gemenge  t>on  Stichoxydgas  und  Unter -Salpetersäure  wäre. 
Es  ist  nämlich: 

1  VoI.»  =  |[4Vol.N4-l  VoLO] 
=  ^  Vol.  N  4- 4  Vol.», 

und  hiernach  würde  sich  das  obige  Verhältnifs    ergeben, 

wenn 
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wettu  wir  alleiD  das  Stickoxjdgas  in  dem  Gemenge  als 
ma^oetifich'  wirksam  betrachten. 

Nach  aller  Analogie  in  Beziehung  auf  magnetische  An- 

Ziehung  ist  die  gasförmige  Unter -Salpetersäure  ^  eine  trirfc- 
liche  chemische  Verbindung;  wenn  sie  ein  Gemenge  wäre, 
in  dem  salpetersaures  Gas  nicht  chemisch  verbunden  vor'- 
käme,  so  müfste  sie  einen  entschiedenen  Magnetismus  zei- 
gen. Aber  höchst  merkwürdiger  Weise  erhalten  wir  so 
wenig  aus  der  bei  ihrer  Bildung  stattfindenden  Con(raction 
der  Gase,  als  aus  dem  magnetischen  Verhalten  ein  Crite- 
rium  dafür,  dafs  die,  Satzverbindungen  eingehende,  sal- 
petrige Säure,  nicht  ein  blofses  Gemenge  von  Stick oxjd- 
gas  und  Unter -Salpetersäure,  sondern  eine  wirkliche  che- 
mische Verbindung  ist. 

Hiernach  können  wir  denn  auch,  eben  so  wenig  als 
aus  der  staltfindenden  Contraction,  aus  der  Gröfse  der  mag- 
netischen Anziehung  nicht  erkennen,  ob  sich  bei  vorwal- 
tendem Stickoxjdgase  durch  den  allmäligen  Zutritt  von 
Sauerstoffgas  salpetrige  Säure  oder  Unter -Salpetersäure 
bildet. 

23.  In  der  ersten  der  beiden  vorstehenden  Tabellen 
ist  die  berechnete  Anziehung  diejenige,  welche  sich  ^giebt, 
wenn  wir  der  salpetrigen  Säure  bei  gleichem  Volumen  ei- 
nen specififichen  Magnetismus  beilegen,  der  zwei  Drittbetl 
des  specifischen  Magnetismus  des  Stickoxjdgases  ist,  oder 
was  zu  gleichem  Resultate  führt,  wenn  wir  annehmen,  daCs, 
auch  bei  überschüssigem  Stickoxjdgase,  sogleich  Unter- 
Salpetersäure  sich  bildet.  Die  Rechnung  stimmt  mit  der 
Beobachtung  gut  überein. 

Wenn  (durch  Gegenwart  von  Wasser)  eine  theilweise 
Zersetzung  der  beiden  sauren  Gase  stattgefunden  bat,  so 
mufs  die  Berechnung  kleinere  Zahlen  liefern  als  die  Beob- 
achtung. Dieses  findet  bei  den  Versuchsreihen  III  und  IV.  in 
gröfserm  Maafse  statt,  als  dafs  es  auf  Beobacbtungsfehler 
in  der  Bestimmung  der  magnetischen  Anziehung  zu  schie- 
ben sey. 

PoggendorfiPi  AdduL  Bd.  LXXXIV.  1^ 
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24.  Salpetrige  Saure  und  Unter -Salpetersäure  lassen 
sieb  beide  durch  eine  Kältemischung  leicht  condensiren. 
Der  Gedanke  lag  alsa  nahe,  die  Gase,  nm  sie  rein  zu  er- 
balten, aus  den  coudensirten  Flüssigkeiten  zu  nehmen.  Mehr 
aber  als  diese  Rücksicht  bewog  mieh  eine  andere  die  Con- 
densation  dieser  Gase  zu  unternehmen.  In  der  salpelrigeu 
Säure  bot  sich  die  erste  Gelegenheit  dar  auf  die  in  die 
innerste  Natur  des  Magnetismus  eingreifende  Frage  eine 
Autwort  zu  suchen,  ob  die  magnetische  Anziehung  eine 
Molecularwirktmg  sey,  unabhängig  von  dem  Aggregatztt- 
Stande;  ob  insbesondere  ein  magnetisches  Gas,  nachdem 
es  condensirt  worden,  seineu  Magnetismus  in  der  Art  be< 
hält,  dafs  wenn  das  Gas  nach  der  Condensirung  etwa 
500  Mal  dichter  wird,  ein  mit  der  Flüssigkeit  angefülltes 
Volumen  noch  500  Mal  stärker  vom  Magneten  augezogen 
wird,  als  wenn  dasselbe  Volumeu  mit  dem  Gase  angefüllt 
ist  Keine  andere  Analogie  liegt  hier  vor,  als  dafs  dia- 
magnetische Körper,  wie  Schwefel  und  Phosphor,  nicht  merk- 
lidb  uugleich  diamagnetisch  sind  im  festen  und  flüssigen 
Zustande. 

» 

25.  Die  Uuter-Salpetersäure  wurde  unter  gleichzeiti- 
ger Eiitwickelung  von  Sauerstoffgas  aus  sorgfältig  getrock- 
netem Bteioxyde  dargestellt,  und  in  einer  Kältemischung 
von  uater  -^  20"*  condensirt.  In  der  Kälte  war  die  Flüs- 
sigkeit wasserhell,  bei  0^  gelb  und  bei  der  äufsern  Tem- 
peratur schon  rothgelb.  Die  Flüssigkeit  verhielt  sieb  ent- 
sehieckn  diamagnetisch.  Dieser  Diamagnetismos  aber  nach 
dem  Verhältnifs  der  Masse  auf  das  entsprechende  Gas 
übertragen,  würde  dieses  Gas,  bei  unseren  Beobacbtuugs- 
mittein  indifferent  gegen  den  Magneteu  machen. 

Das  aus  der  Flüssigkeit  durch  ein  erstes  Oeffnen  des 
dieselbe  absperrenden  Hahnes  in  die  etwas  abgekühlte 
Glaskugel  überfüllte  Gas  zeigte  eine  magnetische  Anzie- 
hung von  25.  Die  Kugel  wurde  mehrere  Tage  mit  ihrer  Fül- 
lung zurückgelegt.  Es  zeigte  sich  in  derselben  eine  Spur 
von  Flüssigkeit  und  beim  Oeffnen  eine  Spannung  des  Ga- 
ses,  das  zum   Theil,   unter  Verschwinden   der  Flüssigkeit, 
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heraQsstnöinte.  Die  Tempera(ur  betrog  22^ ,  das  Gewichl 
des  in  der  Kugel  zarückgebliebenen  Gases,  das  später 
durch  EFacuirang  bestimmt  wurde,  1282.  Die  nun  wie- 
derum über  den  Magnetpolen  aufgehängte  Glaskugel  wurden 
bei  einer  Belastung  von  5  Gewichtstheileb  in  einer  Entfer^ 
nong  von  2""",  längere  Zeit  gehalten,  ging  dann  aber  zu 
den  Polen  hin,  tanzte  auf  denselben  auf  und  ab.,  dabei 
immer  aber  nur  kleine  Aussdiläge  madieud. 

Die  ursprünglicb  beobachtete  Anziehung  schien  hiernach 
▼on  Sauerstoffgas  herzurühren,  das  von  der  flüssigen  Un- 
ter-Salpetersäure absorbirt  und  beim  Ueberfüllen  des  Ga- 
ses zuerst  wieder  abgegeben  worden  war.  Um  diese  Ver- 
muthung  zu  bestätigen,  wurde  die  Flüssigkeit  durch  An- 
wendung von  Kälte  gröfstentheils  überdestillirt  und  am 
Ende  dieser  Destillation,  die  Glaskugel  mit  dem  sich  ent« 
wickelnden  Gase,  Irei  sorgfältigem  Ausschlüsse  von.  Luft 
und  Feuchtigkeit,  gefüllt.  Die  Anziehung  des  Gases  betrug 
beim  Aufliegen  der  Kugel  auf  den  Magnetpolen  höchstens 
3  unserer  Gewichtseinheiten;  bei  einem  Abstände  ▼on  2*^ 
war  durchaus  keine  Wirkung  mehr  bemerkbar.  Die  zu- 
rückgebliebene und  die  überdestillirte  Flüssigkeit  hatten  sich 
in  keiner  Weise  geändert. 

26.  Es  scheint  mir  wahrscheinlich,  dafs  das  reine  Gas  ^ 
nicht  mehr  merklich  vom  Magneten  afficirt  wird  und  dann 
spricht  nichts  dagegen,  dafs  es  nicht  (sehr  schwach)  dia- 
magnetisch ist. 

27.  Um  die  salpetrige  Säure  zu  condensiren  wurde 
Stickoxydgas  und  Sauerstoffgas  in  getrennten  gläsernen 
Gasometern  über  Wasser  entwickelt,  und  das  Ausströmen 
aus.  beiden  durch  Wasserdruck  so  regulirt,  dafs  von  dem 
erstgenannten  Gase  dem  Volumen  nach  etwas  mehr  als  das 
Vierfache  des  andern  ausflofs.  Die  austretenden  Gase  wur- 
den einzeln  durch  600""'  lange  Chlorcalcium- Röhren  ge- 
trocknet, und  traten  dann  durcli  enge  Röhren  in  eine  wei- 
tere, wo  für  die  möglichste  Mischung  der  Gase  Sorge  ge^ 
tragen  worden  war,  und  von  da  in  den  vorher  getrockne- 

12* 
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teu  Condensalions- Apparat.  Dieser  war  mit  der  Luft- 
pumpe in  VerbioduDg,  so  dafs  der  ganze  iunere  Raum, 
bevor  das  Gas  ausströmte,  mit  trockoer  Luft  ausgespöhlt 
und  dann  evacuirt  werden  konnte.  Die  weitere  Glasröhre, 
in  welcher  die  beiden  Gase  sich  mischten,  erhielt  eine  Tem- 
peratur, welche  die  Siedhitze  ganz  oder  nahe  erreichte. 
Während  der  Operation,  die  immer  regeimäfsig  von  Stat- 
ten ging,  entwich  fortwährend  Slickoxjdgas,  das  beim  Ein- 
tritt in  die  Luft  sich  färbte.  Die  erhaltene  Flüssigkeit  war 
in  der  Kälte  indigoblau,  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
schon  dunkelgrün.  Wir  konnten  nicht  anders  annehmen, 
als  dafs  wir  die  als  flüssige  salpetrige  Säure  beschriebene 
Flüssigkeit  gewonnen  hatten. 

Gespannt  eine  bedeutende  magnetische  Anziehung  zu 
erhalten,  fanden  wir  uns  sehr  enttäuscht  als  sich  unsere 
grüne  Flüssigkeit  in  ähnlichem  Maafse  als  die  rolhe  dia- 
magnetisch verhielt.  Und  ebenso  verhielt  sie  sich  auch 
dann  noch,  wenn  sie  sorgfältig  überdestillirt  wurde.  Die 
überdestillirte  Flüssigkeit  war  heller  grün  als  die  ursprüng- 
liche. Als  etwa  nur  noch  ein  Viertheil  der  Flüssigkeit 
übrig  geblieben,  hatte  dieselbe  das  Ansehen  der  condensir- 
ten  Unter- Salpetersäure,  erhielt  aber  nach  einigen  Tagen 
wieder  eine  grünliche  Färbung. 

Das  Gas  aus  unserer  grünen  Flüssigkeit  zeigte  die  un- 
erwartet schwache  Anziehung  18.  Beim  Oeffnen  des  Hah- 
nes der  Glaskugel  fand  eine  Spannung  statt,  234  Gewicbts- 
theile  Gas  entwichen,  und  mit  ihnen  verschwand  die  Spur 
von  Flüssigkeit,  welche  sich  gebildet  hatte.  Die  Anziehung 
des  zurückgebliebenen  Gases  betrug  noch 

15. 

Ich  glaube  aus  diesen  Versuchen  schlicfsen  zu  dürfen, 
dafs  weder  unsere  Flüssigkeit  noch  das  aus  ihr  genommene 
Gas  reine  salpetrige  Säure  ist.  Allgemeinere  Folgerungen 
zu  ziehen  möchte  voreilig  seyn  und  sich,  von  meinem  Stand- 
punkte aus,  nicht  geziemen. 

Bonn,  den  12.  August  1851. 
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II.     Eine    wesentliche    Verstärkung    des    rnagneto- 

elektrischen  Rotations^ Apparats  etc. 

von  Dr.  Sinsteden. 


iTJ.au  hat  mehrseitig  den  inagneta- elektrischen  Rotations- 
Apparat  dadurch  verstärkt,  dafs  man  seine  Indactionsrollen, 
anstatt  sie  einem  Magneten  gegenüber  rotiren  zu  lassen, 
zwischen  die  Pole  zweier  Magnete  umlaufen  läfst,  so  dafs 
diese  Rollen  an  ihren  beiden  Enden,  von  sich  gegenüber- 
stehenden entgegengesetzten  Magnetpolen  inducirt  werden; 

Hr.  St  Ohr  er  ist  dann  noch  weiter  gegaqgeii  und  hat 
drei  Magnete  verwandt,  deren  sechs  Polen  er  sechs  In- 
duciionsrolien  gegenüberstellte.  Endlich  hat  er  diese  sechs 
Inductionsrollen  von  beiden  Enden  her  von  zwölf  Magnet- 
polen induciren  lassen,  die  sich  )e  zwei  von  entgegenge- 
setzter Polarität  gegenüberstehen,  und  die  Inductionsrollen 
zwischen  sich  nehmen.  Bei  allen  diesen  Vorrichtungen 
stellen  sich  die  Inductionsrollen,  so  viele  vorhanden  sind, 
alle  gleichzeitig  den  Magnetpolen  gegenüber  und  verlassen 
auch  alle  gleichzeitig  die  Pole,  die  nun  frei  stehen  und  un- 
thätig  sind,  bis  die  Rollen  sich  ihnen  wieder  gegenüber- 
stellen. In  einer  und  derselben  Zeit  entstehen  daher  in 
allen  Rollen  nur  primäre,  in  einer  andern  Zeit  in  allen  nur 
Gegenströme.  Nur  allein  bei  dem  colossalen  Woolrich- 
schen  Apparat  ist  die  Einrichtung  getroffen,  dafs  während 
acht  Inductionsrollen  sich  den  Magnetpolen  gegenüberstellen, 
andere  acht  Inductionsrollen  die  Pole  verlassen,  so  dafs  also 
gleichzeitig  in  den  acht  ersten  Inductionsrollen  der  primäre 
Inductionsstrom  —  durch  das  Magnetisch  werden  der  Eisen- 
kerne erzeugt,  —  entsteht,  und  in  den  anderen  acht  frei- 
stehenden Inductionsrollen  der  Gegenstrom  —  durch  das 
Verschwinden  des  Magnetismus  der  Eisenkerne  erzeugt,  — 
Statt  hat. 

Der  wesentliche  Unterschied  dieses  Woolricb'schen  Ap- 
parats von  d^i  früheren  ist  daher  der,  dafs  doppelt  so  viele 
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InduclionsroUcn,   als  Magnetpole  oder  Magnetpolcnpaarc, 
vor  den  Magneten  rolircn,  ond  dafs  also  in  derselben  Zeit, 
wo  die  halbe  Anzahl  Rollen  weh  von  den  Magnetpolen  ent- 
fernt, zugleich  die  andere  halbe  Anzahl  Rollen  sich  ihnen 
gegenOberslellt,  so  dafs  die  Magnetpole  zu  keiner  Zeit  der 
Rotation  de,s  Inductors  unthätig  sind.     Der  grofse  Gewinn 
einer  solchen  Eiurichlung  leuchtet  ein  und  besteht  im  All- 
gemeinen darin,  dafs  einmal  eine  doppelt  so  grofse  Eisen- 
wasse  und  eine  doppelt   so   grofse  Kupferdrahlmasse  zum 
Inductor  verwandt  ist,  und  dafs  zweitena  der  Gesammtin- 
doctionsstrom  aus  doppelt  so  vielen  Strommaximen  der  ein- 
zelnen Inductionsrollen  componirt  wird,  die  in  der  Zeit  noch 
einmal  so  i^he  aufeinanderfolgen  ab  bei  den  früheren  Ma- 
schinen, die  nur  cbensovielc  Inductionsrollen,  als  Magnet- 
pole oder  Magnelpolenpaare  hatten,  welche  doppelt  so  weit 
auseinander    standen.     Der    Gesammtinductionsstrom    des 
Woolrichschen  Apparats  wird   also  doppelt  so  grofs  und 
seine  JW^coutinuität  um  die  Hälfte  verringert    Man  hat  zwar 
schon  langst  bei  einmagnetigen  Maschinen  an  einer  kreuzr 
förmigen  Ankerplatte  vier  Inductionsrollen  angebracht,  von 
denen  denn  immer,  wenn  zwei  Rollen  die  beiden  Magnet- 
pole verliefsen,   die  beiden  anderen  Rollen  sich  ihnen  ge- 
geutiberslclllen;   allein  diese  vier  Inductionsrollen  sind  nie 
benutzt  worden,  um  alle  gemeinschaftlich  zu  emeai  eimigm 
Gesammtstrom  zusammenzuwirken,  sondern   das  eine  Paar 
Rollen  halle  eine  kurze  dicke  Induclionsspirale  und  gab 
einen   wenig  gespannten,   grofsen  Strom  zu  physikalischen 
Zwecken,  das  andere  Paar  halte  eine  lange  dünne  Spirale, 
und  gab  einen  zweiten  stark  gespannten  Strom  zu  physio- 
logischem Gebrauch.    Beide  verschiedenartige  Ströme  wur- 
den durch  die  Commutatorwalzen  und  Federn  auch  in  zwei 
verschiedene,  von  einander  getrennte  Strombahnen  geleitet. 

So  viel  ich  weifs,  ist  der  Woolrich'schc  Apparat  noch 
nirgend  genau  und  vollständig  beschrieben  worden ;  bei  der 
Voraussetzung  aber,  dafs  die  immer  gleichzeitig  entstehen- 
den acht  primären  und  acht  Gegenströme  der  16  Inductions- 
rollen nicht  in  zwei  verschiedene,  von  einander  getrennte 
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Strombaboen  geleitet  aind,  sondern  dats  alle  zusaiQineq  Vi- 
tien einzigen  Gesammtstrom  componircn,  ist  es  voi-aussicht- 
licb  unbedingt  notbwendigy  dafs  dann  der  Anfang,  die  Dauer 
und  das  Ende  der  StrOme  aller  16  Inductionsrollep  gleich- 
seitig stattfinden  mufs,  weil  man  entgegengesetzten  Falls 
gevrifs  nicht  die  Sumuic  aller  dieser  Stromtheile,  souderm 
vielleicht  nur  ihre  Differenz  zur  wirklichen  Verwendung 
erhalten  würde«  Diefs  war  denn  auch  das  Hauptziel,  wel- 
ches ich  im  Auge  behielt  bei  einem  Versuche,  den  ich 
machte,  einem  hufeisenförmigen  Magneten  gegenüber  vier 
ganz  gleiche  Inductionsrollen  rptiren  zu  lassen,  die  alle 
vier  %u  einem  Geaammtstrome  hinwirken  sollten.  Dieser 
Versuch,  den  Inductiousstrom  des  magneto-elektrischen  Ror 
tations-Apparats  zu  verstärken,  nicht  ivie  es  bisher  gesche^ 
heu  war,  durch  Vermehrung  der  Magnetpole  und  der  ihnen 
in  gleicher  Anzahl,  gegenüberstehenden  Inductionsrollen,  wo^ 
durch  die  JMIaschine  sehr  complicirt  wird,  sondern  durch 
Meinige  Verdoppelung  der  InductionsroUenf  hat  mir  ein  sehr 
günstiges  Resultat  gegeben.  Denn  nachdem  ich  meine  ein- 
magneiige  Maschine  mit  den  vier  Inductionsrollen  versehen 
habe,  wobei  sie  beinahe  eben  so  einfach  geblieben  ist,  wie 
sie  früher  war,  leistet  sie  mehr  als  doppelt  so  viel,  wie  vor- 
her  mit  zwei  Inductionsrollen,  und  überhaupt  mehr,  als 
unsere  stärksten  bisher  bekannt  gewordenen  zusammenge-^ 
setzten  Maschinen. 

Im  Voltameter  mit  blanken,  nicht  mit  Platirschwarz  über- 
zogeneu Platinplatten,  welche  15  Linien  lang  und  9  Linien 
breit  sind,  erhalte  ich  jetzt  in  einer  Minute  2|  KubikzoU 
gemischter  Gase,  also  mehr  als  die  neuste  Stöhrersche  Ma- 
schine mit  3  Magneten  und  6  InductioujBrollen,  .welche  iii 
92  Sekunden  3  KubikzoU  gemischter  Gase  liefert  (Vergl 
Pogg.  Ann,  Bd.  77.  $.  470).  — 

Ein  Elektromagnet,  dessen  Drahtspirale  der  Inductions- 
Spirale  des  Rotations^Apparats  noch  sehr  wenig  angemessen 
ist,  und  dessen  Palfläcben  nur  sehr  unvollkommen  sich  der 
Ankerfläche  ansdiliefsen,  trägt  durch  den  Rotations-Apparat 
erregt  dennoch  über  400  Pfd.    Ein  kleiner  Elektromagnet 
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TOD  nur  2  Zoll  3  Linien  Länge  der  Schenkel^  trSgt  darcb 
den  Rotations -Apparat  erregt,  2  Centner. 

Das  Eisen  des  gröfsern  Elektrotnagnets  hat  die  Dimen- 
sionen der  Eisenkerne  der  vier  Inductionsrollen  zusammen- 
genommen. Jeder  Schenkel  ist  ^  nämlich  5  Zoll  laug  und 
Ij  Zoll  dick.  Die  Polfläcfaen  sind  aufgestaucht  und  haben 
dadurch  einen  Durchmesser  von  1  Zoll  9  Linien.  Die  In- 
ductionsspirale  besteht  aus  l'^"'  dicken  und  mit  Seide  um- 
sponnenen Kupferdraht,  der  doppelt  genommen  jeden  Schen- 
kel auf  die  Länge  von  4  Zoll  4  Linien,  in  vier  übereinan- 
der liegenden  Lagen  umgiebt.  Die  Doppelspirale  des  einen 
Schenkels  ist  hinter  der  des  andern  Schenkels  mit  dem 
Elektromotor  verbunden.  Der  Anker  ist  1  Zoll  9  Linien 
breit,  1 7  Zoll  hoch,  und  liegt  mi^  seiner  ganzen  Fläche  an 
den  Polilächen  an.  —  Da  ich  nach  vorläufig  angestellten 
Yersucbeu  nicht  annehmen  durfte,  dafs  der  durch  den  Strom 
des  Rotations -Apparats  erregte  Magnetismus  in  die  ganze 
Dicke  der  Eisenkerne  des  Elektromagneten  und  zwar  bis 
zu  einer  gewissen  magnetischen  Sättigung  eindringen  würde 
(Vergl.  V.  Feilitzsch  über  das  Eindringen  des  Elektro- 
magnetismus in  weiches  Eisen.  Pogg^  Ann.  Bd.  80,  S.  322); 
so  bohrte  ich  die  Mitte. der  Polflächen  in  einem  Kreise  von 
10  Linien  Durchmesser  bis  auf  Kartenblattsdicke  aus,  so 
dafs  die  den  Anker  berührenden  Polflächen  5  Linien  breite 
Ringe  bilden.  Die  nicht  wirksamen  Theile  der  Polfläche 
würden  nämlich  jedenfalls  veranlassen,  dafs  sich  der  Anker 
an  die  wirksamen  Flächen  derselben  weniger  stark  andrückte ; 
sind  jene  dagegen  weggenommen,  so  kommt  der  ganze  Druck 
der  magnetischen  Attraction  nur  allein  auf  die  wirksamen 
Flächentheile,  und  deshalb  wird  die  Ankerflache  sich  an 
diese  um  so  kräftiger  anschmiegen.  Leider  wurde  mir  die 
Abhandlung  von  Hrn.  v.  Kolke  (Pogg.  Ann.  Bd.  81, 
S.  321.)  zu  spät  bekannt,  sonst  hätte  ich  diese  Kreise  nicht 
concentrisch  mit  dem  Umfange  der  Polflächen  ausgebohrt, 
sondern  mehr  nach  aufsen  hin,  so  dafs  die  den  Anker  be- 
rührenden Ringe  der  Polflächen  da  am  breitesten  gewor- 
den wären,  wo  die  beiden  Polfläcbeu  sich  am  nächsten  ste- 
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bell,  und  am  schmälsten,  wo  sie  sich  am  entferntesten  sind. 
Deniohuerachtet  aber  gewadn  ich  doch  durch  das  Wegneh- 
men des  Eisens  aus  der  Mitte  der  Polflächeu  gegen  einen 
halben  Centner  an  Tragkraft. 

Um  das,  wegen  unvollkommenen  Abschleifens,  wenig 
genaue  Anschliefsen  des  Ankers  an  die  Polflächen  bei  der 
Untersuchung  der  Tragkraft  des  Elektromagnets  mehr  aufser 
Elinflufs  zu  setzen,  machte  ich  einige  Versuche  über  seine 
Tragkraft,  wenn  der  Anker  in  kleinen  Entfernungen  von 
den  Polen  gehalten  wird.  Damit  diese  Versuche  mit  schon 
bekannten  einigermafsen  vergleichbar  seien,  wählte  ich  Ma- 
schin eupapier,  von  dem  30  Blätter,  ziemlich  stark  zusammen- 
geprefst,  eine  Linie  rhein.  betragen;  zwei  Blätter  von  die- 
sem Papier  zwischen  Anker  und  Pole  gelegt,  hält  dieselben 
dann  ^n.-  Linie  von  einander  entfernt.  Gerade  so  viel  be- 
trägt der  Abstand  des  Ankers  vom  Pole  in  Versuchen,  die 
Hr.  Dub  in  diesen  Annalen  Bd.  81,  S.  46  bekannt  gemacht 
hat,  wo  er  S.  71  sagt:  „Um  wenigstens  eine  einigermafsen 
absolute  Bestimmung  zu  geben,  kann  ich  sagen,  dafs  unter 
allen  von  wir  angestellten  Versuchen  keine  Anziehung  ist, 
welche  in  einer  Entfernung  von  ^Fir  ^^H  (=  ^^-^  Linie) 
gröfser,  als  die  Hälfte  der  in  Berührung  oder  kleiner  als 
^  derselben  wäre." 

Das  Resultat  meiner  Versuche  war  nun  folgendes: 
Wenn  ein  Papierblatt  zwischen  den  Polen  und  dem 
Anker  lag,  also  bei  einer  Entfernung  derselben  von  ^V  Linie, 
trägt  der  Elektromagnet,  durch  den  Rotations- Apparat  er- 
regt, 316  Pfund;  wenn  zwei  Blätter  zwischen  lagen,  also 
bei  iV  Liini^  Entfernung,  260  Pfund.  Auf  grofse  Genauig- 
keit dieser  Versuche  konnte  es  hier  nicht  ankommen,  wes- 
halb fch  auch  nur  runde  Pfunde  angegeben  habe;  bei  häu- 
figer Wiederholung  derselben  habe  ich  aber  immer  ganz 
nahe  dasselbe  Resultat  erhalten.  Wollte  mau  nun  den 
oben  angeführten  Schlufs,  den  Hr.  Dub  aus  seilten  Unter- 
suchungen gezogen  hat,  auf  das  von  mir  gefundene  Ergeb- 
nifs  anwenden,  so  würde  mein  Elektromagnet,  der  bei 
^^jy  Zoll  Entfernung  des  Ankers  von  den  Polen  260  Pfund 
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trägt,  bei  unmittelbarer  Berübrong  mindestens  das  Doppelte 
tragen,  also  wenigstens  520  Pfand.  Es  können  indessen 
die  Versuche  des  Hrn.  Dub  mit  den  meinigen  dennoch 
nicht  wohl  verglichen  werden,  weil  derselbe  nicht  hufeisen- 
förmige Elektromagnete,  sondern  gerade  Stäbe  angewandt 
bat.  bei  denen  ohne  Zweifel  in  dieser  Hinsicht  ein  anderes 
Verbältnifs,  als  bei  Hufeisenmagneten  statt  hat.  Dagegen 
scheinen  die  hierher  gehörigen  Versuche  von  Hrn.  Kram  er 
in  Kiel  mit  hufeisenförmigen  Elektromagneten  angestellt  zu 
seyn  (Vergl.  Bericht  über  die  neuesten  Fortschritte,  von 
Dr.  J.  Möller  S.  487).  Diesen  Kramerschen  Untersuchun- 
gen zufolge  würde  mein  Elektromagnet,  in  unmittelbarer 
Berührung,  noch  weit  über  520  Pfund  tragen.  Einen  ge- 
nauen Vergleich  kann  ich  nicht  anstellen,  weil  mir  nur  der 
Müllersche  Auszug  der  Kramerschen  Abhandlung  vorliegt, 
die  Tragkraft  bei  einer  Ankereutfernung  von  3  Papierdicken, 
die  nahezu  ^V  L>Die  betragen  würde,  hier  aber  nicht  an- 
gegeben ist.  Abgesehen  von  diesen  Vergleichen,  so  geht 
im  Allgemeinen  aus  meinen  Versuchen  doch  hervor,  wie 
höchst  tauglich  der  magnetoelektrische  Strom  ist  zur  Erre- 
gung eines  Elektromagnets,  weshalb  zu  verwundern,  dafs 
in  der  Telegraphie  bisher  von  dem  magneto- elektrischen 
Rotations  -  Apparat  nicht  allgemeiner  Gebrauch  gemacht 
worden  ist. 

Ich  kann  hier  nicht  unterlassen,  auf  den  Umstand  auf- 
merksam zu  machen,  dafs  der  Stahlmagnet  meines  Apparats, 
der  eine  coustante  Tragkraft  von  200  Pfund  hat,  einen  In- 
ductions8trom  erregt,  der  seinerseits  einen  Elekromagueten 
bis  über  das  Doppelte  dieser  Tragkraft  erregt.  Dieser  Um^ 
stand  an  sich  ist  schon  bemerkenswerth,  aber  er  scheint 
auch  ein  Mittel  zu  bieten,  von  einem  einzigen  StäMmagne- 
ten  aus  die  magneto-elektrischen  Ströme  bis  ins  Ungeheure 
zu  steigern.  Liefse  man  nämlich  vor  den  Polen  dieses 
durch  den  magneto- elektrischen  Rotations -Apparat  erreg- 
ten Elektromagneten  abermals  vier  Inductionsrollen  rotiren, 
deren  Eisenkerne  und  Spiralen  seiner  Attractionskraft  von 
500  Pfund  angemessen  wären,  so  würde  man  von  diesen 
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vier  loductiousroUen  einen  Strom  erhalten,  dessen  Stärke 
voraussichtlich  mindestens  wieder  doppelt  so  grofs,  als  der 
des  ersten  Apparats  seyn  würde,  der  mithin  im  Voltameter 
6  Kubii&zoll  Knallgas  in  einer  Minute  entwickeln  und  einen 
Elektromagneten  von  angemessener  Gröfse  bis  zur  Tragkraft 
von  1000  Pfund  anregen  würde.  Nichts  hindert ,  diesem 
zweiten  Elektromagneten  gegenüber  abermals  vier  ange- 
messene  InductionsroUen  rotiren  zu  lassen,  deren  Inductions- 
Strom  einen  dritten  Elektromagneten  erregte,  diesem  aber- 
mals InductionsroUen  gegenüber  zu  stellen  und  mit  dieser 
Anordnung  fortzufahren,  so  lange  man  nodi  Herr  Ober 
Masse  und  Gewicht  ist.  Auf  diese  Weise  würde  man  sehr 
bald  Indttctionsströme  erhallen,  welche  die  Ströme  der  rie- 
senhaftesten hydroelektrischen  Apparate  von  Childern  und 
Hare  weit  hinter  sich  liefsen.  Ihre  Erzeugung  kostete  nichtSf 
als  die  Kraft,  die  nöthig  ist,  die  Inductoren  in  rotirende 
Bewegung  zu  setzen,  und  da  bei  diesen  Elektromagneten  kein 
Polwechseln  stattfindet,  dieselben  vielmehr  stets  constant 
geladen  bleiben,  so  fände  keine  Störung  durch  die  Coer- 
citivkraft  des  Eisens  und  keine  störende  Rückwirkung  des 
Eisens  auf  die  Spirale  und  der  Spirale  auf  das  Eisen  statt. 
Diese  so  zu  einer  enormen  Stärke  gesteigerten  magneto- 
elektrischen  Ströme  würden  denn  auch  an  Stelle  der  kost- 
spieligen hydro- elektrischen  Ströme  hei  Kraftmaschinen  zu 
verwenden  seyn,  vor  denen  sie  den  wichtigen  Vorzug  hät- 
ten, dafs  sie  gar  keine  laufenden  Kosten,  durch  Verbrauch 
von  Zink  und  Säuren,  verursachten. 

Kupferfäden,  8''  lang,  etwas  dickere  Stahldrähte,  6''  lang, 
durch  Aufrollen  auf  eine  Stricknadel  zu  kleinen  Spiralen 
geformt,  erglühen  durch  den  Inductionsstrom  der  Maschine 
augenblicklich  ihrer  ganzen  Länge  nach,  schmelzen  ab  oder 
verbrennen  Funken  sprühend.  —  Sechs  Zoll  lange  Platiq- 
drähte,  ^'^  Linie  dick,  zu  Spiralröhrchen  gewunden,  weiCs- 
glühen  ihrer  ganzen  Länge  nach  und  geben  ein  blenden- 
des Licht.  Häufig  schmolzen  sie  ab,  konnten  aber  sehr 
leicht  wieder  aneinander  geschmolzen  werden.  Das  Erglfi^ 
hen  aller  dieser  Drähte  ging  immer  von  ihrer  Mitte  aus,  es 
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möchte  der  Strom  gleiche  oder  alternirende  Richtung  haben. 
Aoch  fand  stets  in  der  Mitte  das  Durchschmelzen  des  Pia- 
tindrahts  Statt.  Ein  Stückchen  Granat,  in  die  Milte  des 
Röhrchens  gebracht,  schmolz  vollständig,  so  dafs  es  zwischen 
die  Drahtwindungen  wie  ein  Tropfen  Wasser  zerilofs.  Ein 
in  das  Spiralröhrchen  geschobenes  Sttickchen  Porcellan  run- 
dete sich  an  den  scharfen  Kanten  ab,  was  aber  wohl  nur 
von  der  leichter  schmelzbaren  Glasur  abhing;  zu  einem 
wirklichen  Schmelzen  konnte  es  aber  nie  kommen,  weil 
immer  vorher  der  Platindraht  schmolz.  Da  mir  nicht  ver- 
schiedene Dicken  des  Platindrahts  zu  Gebote  standen,  um 
daraus  ein  Röhrchen  zu  bilden,  das  gerade  nur  zur  höchsten 
Weifsglühhitze  käme,  ohne  zu  schmelzen,  so  erreichte  ich 
diesen  Zweck  dadurch,  dafs  ich  einen  Platindraht -Spiralröhr- 
chen, von  dem  zu  leicht  schmelzenden  Drahte  gemacht,  in 
eine  dünne  Kalkmilch  tauchte  und  es  dann  in  einer  Flamme 
trocknete  und  ausglühte.  Der  dünne  Kalküberzug  haftete 
recht  gut  auf  dem  Platindraht,  der  nun  bei  häufigem  Ge- 
brauch nicht  mehr  schmolz  und  wie  mir  schien  ein  noch 
blendenderes  Licht  verbreitete,  als  ein  matter  Platindraht. 
Von  einem  ^  Millimeter  dicken  Platindrahte  kamen  2  Zoll 
zu  starkem  Glühen,  ohne  aber  bis  zu  dem  eigentlichen  Weifs- 
leuchten zu  kommen. 

Diese  Versuche,  welche  alle  mit  einer  und  derselben 
Combination  der  Inductionsspirale,  die,  beiläufig  gesagt, 
auf  drei  verschiedene  Weisen  bewerkstelligt  werden  kann, 
gemacht  sind^  mögen  als  ein  ungefähres  Maafs  der  Wirk« 
samkeit  meiner  neuen  Maschine  augesehen  werden;  sie  zei- 
gen, dafs  eine  emmagnetige  Maschine  sehr  viel  mehr  leisten 
kann,  als  man  bisher  von  ihr  erlangt  hatte,  und  es  dürfte 
daher  für  Viele  von  Interesse  seju,  die  genaue  Einrichtung 
derselben  kennen  zu  lernen.  Ich  erlaube  mir  deshalb  hier 
eine  nähere  Beschreibung  derselben  zu  geben. 

Um  mich  in  nachfolgenden  Zeilen  möglichst  bestimmt 
und  kurz  ausdrücken  zu  können,  mufs  ich  das  Urschema 
des  magnetischen  Inductions -Apparats  herstellen,  wie  es 
Faraday  zuerst  in  seiner  gröfsten  Einfachheit  construirte: 
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Auf  ein  Papprobr  ist  eine  lange  Inductionsspirale  gewickelt, 
deren  beide  Enden  durch  ein  geeignetes  Galvanometer  ge- 
schlossen sind;  diese  luductionsrolle  steht  aufrecht  auf  ei- 
nem Tisch.  Wird  der  Pol  eines  kräftigen  Magnetstabes 
von  oben  durch  das  Papprohr  in  die  Inductionsspirale  ge- 
steckt, so  zeigt  die  Galvanometernadel  einen  in  der  In- 
ductionsspirale entstehenden  Strom  an.  Dieser  Strom  be- 
ginnt, wenn  der  Magnet  eben  an  den  obern  Eingang  der 
luductionsrolle  ankommt,  wächst,  je  tiefer  er  eindringt  uud 
erreicht  sein  Maximum,  wenn  der  Magnet  an  das  untere 
Ende  der  luductionsrolle  angekommen  ist  und  auf  dem 
Tisch  steht.  Hiermit  hat  der  Strom  sein  Ende  erreicht,  und 
so  lange  der  Magnet  ruhig  stehen  bleibt,  ist  kein  Strom 
in  der  Spirale. 

Ich  will  fortan  diesen  primären  Inductionssirom  in  sei- 
nen wachsenden  Momenten  bezeichnen  mit: 

, , .  o  a'  a"  A  0  • . . 

So  wie  darauf  der  Magnetstab  beginnt  aus  der  Indu- 
ctionsspirale wieder  herausgezogen  zu  werden,  zeigt  die 
Galvanometernadei  wieder  den  Beginn  eines  Stromes  an, 
der  die  entgegengesetzte  Richtung  des  ersten  hat.  Dieser 
Strom  wächst y  je  mehr  der  Magnet  sich  der  Eingangsöff- 
uung  der  Rolle  wieder  nähert,  und  erreicht  sein  Maximum, 
wenn  der  Magnet  hinausfährt,  womit  er  denn  auch  wieder 
sein  Ende  erreicht  hat.  Der  Ausdruck  für  diesen  in  aeineu 
aufeinanderfolgenden  Momenten  sich  ebenfalls  steigernden 
Gegenstromes  sei: 

. .  •  o  b  V  b"  B  0  . . , 

Da  die  Dauer  dieser  Ströme  also  so  lange  währt,  wie 
der  Magnetstab  sich  innerhalb  der  Rolle  bewegt,  so  würde 
mau  dadurch,  dafs  man  den  Magnetstab  recht  rasch  hinter- 
einander in  die  Rolle  hinein  und  wieder  hinausschöbe,  ohne 
ihn  längere  Zeit  weder  darin  stehen,  noch  ihn  auch  über 
der  Rolle  in  der  Luft  schweben  zu  lassen,  dre  einzelnen 
primären  und  Gegenströme  möglichst  contiguirend  erhalten, 
so  dafs  sie,  wenn  der  Magnet  sein  Spiel  regelmäfsig  fort- 
setzte,  einen  discontinuirlichen  Strom  darstellten,  der  in 
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seiner  gröfsfen  yollkoramenheit  eineni  continoirlicheu  Strome 
sehr  nahe  kommen  würde.  Aufser  diesen  primären  und 
GegenstrÖmen  wird  nun  noch  darch  Unterbrechung  der  me^ 
tallischen  Schliefsung  der  Indnctionsspirale  der  Extnwur- 
rent  E  hervorgerufen.  Wenn  man  nämlich  in  dem  oben 
bezeichneten  Apparate  die  beiden  Enden  der  Inductions« 
Spirale,  anstatt  sie  mit  dem  Galvanometer  zu  verbinden, 
mit  metallenen  Handhaben  versiebt,  und  in  jeder  Hand  einen 
derselben  fafst,  so  empfindet  man  bekanntlich  heftige  Er- 
schütterungen, wenn  man  dieselben  entweder  fortwährend 
an  einander  gedrückt  hält  und  sie  nur  im  Moment,  wo  sich 
der  Strom  A  oder  B  ausbildet,  f>on  einander  entfernt  oder 
wenn  mau  sie  nur  in  diesen  Momenten  schliefst  und  sogleich 
wieder  öffnet.  Im  ersten  Falle  geht  im  Moment  der  Oeff- 
uung  der  metallischen  Schliefsung  der  Spirale  •  durch  den 
eine  Ueberschliefsung  bildenden  Körper  nur  der  Extracur- 
rent  AE  oder  BE  gansi  allein;  im  andern  Falle  gehen  aufser 
diesen  Extracurrents  auch  nach  die  Ströme  a  a'  a"  A  und 
b  V  V*  B  gröfstentheils,  nämlich  bis  zu  dem  Eintritt  der  nur 
sehr  kurze  Zeit  dauernden  metallischen  Schliefsung  der  Spi- 
rale, auch  durch  den  Körper.  Nur  wenn  die  Inductions* 
Spirale  sehr  lang  ist,  werden  der  primäre  und  Gegenstrom 
aal  ä'  A  und  b  b'  b"  B  empfunden;  die  weit  heftigeren  Ex- 
tracurrents werden  dagegen  auch  bei  kürzern  Spiralen  noch 
lebhaft  gefühlt;  doch  ist  der  Extracurrent  des  primären 
Stromes  AE  imm^r  schwächer,  als  der  Extracurrent  des 
Gegenstromes  BE  —  wie  diefs  alles  denn  bekannt  ist. 
Auch  diese  ExtracurrerUs  sind  keineswegs  absolut  momen- 
tan, sondern  sie  haben  eine  ganz  ansehnliche  Dauer.  Diefs 
zeigt  sich  deutlicher,  wenn  die  Indnctionsspirale  des  Rota- 
tions-Apparats  sehr  lang  ist;  dann  sind  nämlich  die  Fun- 
ken, welche  beim  Oeffnen  der  Spirale,  durch  die  iutermit- 
tirende  Feder,  entstehen,  nicht  rund,  „sondern  sie  fahren 
im  Zickzack,  wie  Blitze  über  den  Horneinsatz  der  Commu- 
tatorwalze  leckend,  gerade  aus  oder  seitlich  nach  dem  Metall 
der  Walze,  4  bis  6  Linien  weit,'*  wie  ich  diefs  schon  in 
diesen  Annalen  Bd.  69,  S.  353  angegeben  habe.  Diese  6  Lt- 
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nien  lange  Funken  beweisen,  dafs  mit  dem  OeKnen  der 
Spirale  durch  die  tntermitttrende  Feder  der  Extracarrent 
sich  nicht  in  einem  absolut  momentanen  Funken  entladet, 
sondern  dafs  viele  Theilentladungen  hintereinander  erfolge», 
die  an  dem  schon  stattgehabten  Funken  selbst  eine  Leitung 
haben  zwischen  den  getrennten  und  sich  entfernenden  En- 
den der  Inductionsspirale  der  intermittirenden  Feder  näm- 
lich, als  dem  einen  Spiralende,  und  dem  Metalle  der  Com- 
mütatorwalze,  als  dem  andern  Ende  der  Inductionsspirale. 
Es  ist  hier  derselbe  Hergang,  wie  beim  Lichtbogen  zwischen 
Kohlenspitzen  einer  mächtigen  Batterie :  bei  noch  so  grofser 
Annäherung  der  Kohlenspitzen  entladet  sich  die  Batterie 
nicht,  haben  diese  sich  aber  erst  berGhrt,  so  entladet  sich 
die  Batterie  auch  bei  grofser  Entfernung  der  Kohlenspifzeu, 
indem  der  Strom  seine  Leitung  in  der  feurigen  Entladung 
selbst  findet.  Wie  hier  feinversprengte  Kohlentheilchen 
diese  Leitung  vermitteln,  so  auch  bei  den  6  Linien  laugen 
Funken  des  Rotations -Apparats;  denn  auch  dabei  reifsen 
sich  Massentheilchen  ab,  wie  die  intermittirende  Stählfeder 
zeigt,  die  in  kurzer  Zeit  linienweise  abbrennt 

Wenn  man  nun  in  der  Absteht,  viele  einzelne  Ströme 
zu  einem  grofsen  Gesammtstrom  zu  vereinen,  viele  Inductions- 
spiralen  aufstellte,  in  welchen  sich  eben  so  viele  Magnet* 
Stäbe  bewegten,  aber  so,  dafs  die  halbe  Anzahl  derselben 
in  die  Spiralen  hineinginge,  während  die  andere  halbe  An- 
zahl sich  faerausbewegte,  so  leuchtet  ein,  dafs  die  Bewegun- 
gen dieser  Magnete  denn  so  geregelt  werden  müfsten,  dafs 
die  primären  Ströme  der  einen  halben  Anzahl,  und  die  Ge- 
genströme der  andern  halben  Anzahl  der  Inductionsspiralen 
in  ihren  Anfängen,  ihrer  Dauer  und  ihrem  Ende  der  ZeH 
nach  genau  zusammenfallen  nnd  dafs  endlich  alle  Strom- 
theile,  )e  nach  ihren  Richtungen,  so  geleitet  werden  möfsten, 
dafs  immer  nur  gleichgerichtete  mit  gleiebgeriebteten  zusam- 
menliefen, um  einen  Gesammtstrom  zu  bilden.  Wäre  diefs 
nicbt  der  Fall,  träfe  vielmehr,  um  einen  bestimmten  Fall 
zu  setzen,  der  schwache  Anfang  des  primären  Stroms  a  mi^ 
dem  Strommaximum  des   Gegenatroms  B  in   der  Zeit  zu- 
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samiuen,  so  würde  man  nicht  die  Summe  dieser  beiden 
Stromtheile  zur  Verwendung  erhalten,  sondern  nur  etwa 
ihre  Differenz;  denn  da  die  Drahtenden  der  verschiedenen 
Inductionsrollen  in  einer  Hauptleitung  zusammenmfinrdeo, 
so  würde,  der  stärkere  Strom  sich  theilen,  indem  er  theil- 
weise  durch  die  Vorrichtung,  durch  die  man  den  Gesammt- 
strom  hindurchzuführen  beabsichtigt,  seinen  Weg  nähme, 
theilweise  aber  durch  den  Draht  der  InductionsroUe,  welche 
den  schwachen  Strom  zuführt:  es  würde  ganz  dasselbe  ge- 
schehen, was  Statt  findet,  wenn  man  ein  grofses,  reifes, 
kräftiges  hjdro  -  elektrisches  Element  mit  einem  kleinen, 
schmutzigen,  matten  verbände,  um  z.  B.  einen  Elektromag- 
neten zu  erregen :  die  Ströme  dieser  beiden  ungleichartigen 
Elemente  summiren  sich  nicht,  sondern  sie  schwächen  sich, 
indem  der  stärkere  Strom  sich  verzweigt  und  seinen  Weg 
nicht  nur  durch  die  Spirale  des  Elektromagneten,  sondern 
zugleich  auch  durch  das  schwache  Element  nimmt.  Nur 
wenn  die  Elemente  gleich  sind,  summiren  sich  bekanntlich 
ihre  Ströme  zu  einem  doppelt  so  grofsen  Gesammtstrom. 

In  Wirklichkeit  dürfte  sich  mit  der  angeführten  ein- 
fachsten Vorrichtung  ein  solcher  aus  vielen  gleichzeitig  ein- 
tretenden primären  und  Gegenströmen  zusammengesetzter 
grofser  Strom  nicht  wohl  bewerkstelligen  lassen,  wohl  aber 
gelingt  diefs  mit  dem  Saxton'schen  Apparat,  wenn  man  vor 
den  Polen  des  Stahlmagnets  anstatt  zwei,  eier  Inductions- 
rollen rotiren  läfst,  wo  sich  dann  in  einer  und  derselben 
Zeit  das  eine  Paar  Rollen  den  Polen  nähert,  in  der  sich 
das  andere  Paar  t>on  ihnen  entfernt;  der  Apparat  mufs  dann 
aber  so  construirt  sejn,  dafs  alle  oben  geforderten  Bedin- 
gungen genau  erfüllt  werden.  Diefs  wird  im  Allgemeinen 
dadurch  erreicht,  dafs  zwar  die  vier  Inductionsrollen  ganz 
symmetrisch  gestellt  sind,  indem  die  Mittelpunkte  der  vier 
Eisenkerne  genau  in  einem  Kreise  90^  auseinanderstehen, 
die  beiden  Magnetpolenflächen  aber  eine  verschiedene  Ge- 
stalt und  Lage  zu  den  Eisenkernen  haben,  wie  Tafel  I. 
Fig.  4  zeigt. 

Die  Saxton'sche  Maschine  unterscheidet  sich   von   dem 

an- 
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angeführten  urspriiuglichen  Faraday'schen  Apparate  wesent- 
lich nur  dadurch,  dafs  nicht  statische  Magnete  in  die  In- 
ductionsrollen  ein-  und  ausgesclioben  werden,  sondern  dafs 
weiche  Eisenkerne  in  diesen  Rollen  stecken,  die  durch  An- 
nähern an  die  Magnetpole  erst  Magnete  werden,  und  durch 
Entfernen  von  denselben  erst  noch  wieder  aufhören  müssen 
Magnete  zu  seyn.  Wenn  der  Pol  eines  statischen  Magnets 
in  die  Inducttonsrolle  bis  an  ihr  Ende  eingeschoben  ist,  so 
hat  damit  die  inducirende  Wirkung  desselben  auf  die  Spi- 
rale vollständig  ihr  Ende  erreicht;  durch  tieferes  Hinein- 
stecken oder  durch  längeres  Verweilen  in  derselben,  kann 
der  Inductionsstrom  nicht  weiter  verstärkt  werden,  denn 
der  Magnet  selbst  kann  dadurch  nicht  stärker  werden:  er 
hat  seine  äufserste  Kraft  verwendet.  Ebenso,  wenn  der 
Pol  des  Stahlmagnets  aus  der  Inductionsrolle  vollständig 
herausgezogen  ist,  hat  wiederum  sogleich  alle  Einwirkung 
desselben  auf  die  Spirale  vollständig  aufgehört,  denn  der 
jetzt  leere  Raum  in  der  Spirale  kann  keinerlei  etwa  nach- 
haltige Wirkung  mehr  auf  die  Spirale  ausüben. 

Anders  bei  der  Saxton'schen  Maschine:  nähert  sich  der 
äufserste  Rand  des  Eisenkerns  dem  Magnetpol,  so  beginnt 
der  Inductionsstrom;  hat  er  sich  mit  seinem  ganzen  Um- 
fange der  Polfläche  gegenübergestellt,  so  ist  damit  seine 
h^ch&te  magnetische  Kraft  und  deren  Einwirkung  auf  die 
Spirale  noch  nicht  vollendet,  weil  der  Eisenkern  vermöge 
der  selbst  dem  weichsten  Eisen  innewohnenden  Coercitiv- 
kraft  nicht  allsogleich  die  höchste  magnetische  Sättigung 
erlangt.  Hierzu  ist  es  nöthig,  dafs  der  Kern  eine  kl^ne 
Zeit  mit  seinem  ganzen  Umfang  vor  der  Polfläche  verweilt. 
Da  der  Kern  aber  bei  seiner  Rotation  nicht  eine  Zeit  lang 
vor  dem  Pol  stille  stehen  kann,  so  wird  derselbe  Zweck 
dadurch  erreicht,  dafs  man  die  Polfläche  gröfser  macht  als 
den  Durchmesser  des  Eisenkerns;  so  lange  sich  dann  der- 
selbe mit  seinem  ganzen  Umfange  der  Polüäche  gegenüber 
«bewegt,  dauert  die  magnetische  Einwirkung  des  Pols  auf 
denselben  in  gleicher  Stärke  fort.  Diefs  mufs  so  lange  ge- 
schehen, bis  der  Eisenkern  seine  magnetische  Sättigung  voll- 
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ständig  erreicht  hat,  tind  mithin  der  Strom  A  in  der  Spirale 
vollständig  entwickelt  ist.  Im  nächsten  Moment  darauf  mufs 
sein  vorgehender  Band  die  Gränze  der  Polfläche  Überschrei- 
tend verlassen,  womit  dann  nothwendiger  Weise  sein  Mag- 
netismus wieder  ab-  und  der  Strom  b  von  entgegengesetz- 
ter Richtung  in  der  Spirale  seinen  Anfang  nimmt. 

Je  weiter  darauf  der  Umfang  des  Eisenkerns  über  die 
Gränze  der  Polfläche  hinausgeht,  desto  mehr  nimmt  sein 
Magnetismus  ab  —  aber  wenn  er  auch  schon  mit  dem  gan- 
zen Umfange  die  Polflache  vollständig  verlassen  hat,  ist 
wieder  wegen  der  Coercitivkraft  des  Eisens,  im  Kern  noch 
nicht  sogleich  aller  Magnetismus  erloscheor,  diefs  geschieht 
auch  erst  wieder,  nachdem  der  Kern  sich  eine  kleine  Strecke, 
der  Polfläche  gar  nicht  mehr  gegenüber,  fortbewegt  hat. 
Hier  ist  )edoch  der  wichtige  Umstand  wohl  zu  berücksich- 
tigen, dafs  die  Eisenkerne,  indem  sie  sich  von  einem  Pol 
zum  entgegengesetzten  bewegen,  keinen  indifferenten  Raum 
durchlaufen,  sondern  dafs  dadurch,  dafs  sie  sich  Polen  nä- 
hern, die  denselben  Magnetismus  haben,  wie  sie  selbst,  ihr 
Magnetismus  viel  früher  vemicktet  wird,  als  es  geschehen 
wäre,  wenn  sie  nicht  in  die  Atmosphäre  der  mit  ihnen  selbst 
gleichnamigen  Magnetismen  gerathen  wären.  Wie  es  oben 
erforderlich  war,  dafs  die  Eisenkerne  längere  Zeit  den  Po- 
len gegenüber  verweilten,  damit  sie  sich  sättigen  konnten, 
so  ist  es  hier  dagegen  vortheilhaft,  die  Magnetpole  und  also 
auch  die  Eisenkerne  recht  nahe  aneinander  s$u  rücken^  da- 
mit letztere  um  so  schneller  aus  dem  Bereich  des  einen 
Pols  in  den  des  entgegengesetzten  übergehen,  so  dafs  das 
Verschwinden  ihres  Magnetismus  möglichst  beschleunigt  wird 
—  denn  auch  von  der  Schnelligkeit  dieses 'Verschwindcns 
hängt  die  Stärke  des  Gegenstroms  ab.  An  diesem  Punkte 
der  Rotation,  wo  die  Eisenkerne  ihren  Magnetismus  ganz 
verloren  haben,  hat  denn  auch  der  durch  das  Verschwin- 
den des  Magnetismus  erzeugte  Gegenstrom  B  alsbald  sein 
Ende  erreicht;  hier  mufs  der  Eisenkern  dem  entgegenge- 
setzten Magnetpole  schon  ganz  nahe  stehen,  damit  er  so- 
gleich wieder  magnetisch  werde,  und  der  sich  jetzt  ent- 
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wickelnde  primäre  Strom  a  möglichst  nahe  auf  den  eben 
beendigten  Gegenstrom  B  folge,  so  dafs  alle  diese  Strom- 
theile  immer  möglichst  contiguirend  werden. 

Hätte  mau  die  Magnetpole  eben  so  hoch  oder  nur  um 
ein  Geringes  höher  gemacht,  als  den.  Durchmesser  der  Ei< 
senkerne  und  hätte  man  zu  den  Kernen  ein  Eisen  von  grö- 
fserer  Coercitivkraft  gewählt,  so  könnten  die  Eisenkerne 
bei  rascher  Rotation  nie  ihre  magnetische  Sättigung  erlan- 
gen;  denn  wenn  sie  in  demselben  Augenblick,  wo  sie  ganz 
der  Polfläche  gegenüberstehen,  sogleich  mit  dem  vorgehen- 
den Rande  ihres  Umfanges  den  Pol  schon  wieder  verlassen, 
so  mufs  ohne  allen  Zweifel  ihr  noch  nicht  völlig  entwickel- 
ter Magnetismus  schon  wieder  abnehmen,  der  Strom  Ä  bleibt 
also  auch  unentwick^elt;  haben  ferner  die  Kerne  keinen 
starken  Magnetismus  angenommen,  so  können  sie  auch  kei- 
nen starken  Magnetismus  verlieren,  von  der  Stärke  des  ver- 
schwindenden Magnetismus  hängt  aber  die  Grötse  des  Ge- 
genstroms B  ab,  folglich  bleibt  auch  dieser  unentwickek. 
Der  Gesammtstrom  einer  so  eingerichteten  Maschine  kommt 
also  nie  zur  gröfstmöglichsten  oder  zu  derjenigen  Stärke, 
die  er  bei  zweckmäfsigerer  Einrichtung  erlangen  würde; 
und  was  sonst  die  Stärke  der  Ströme  so  aufserordentlich 
vermehrt,  die  Schnelligkeit  der  Rotation  nämlich,  bringt  die- 
ser Maschine  nur  beschränkten  Yortheil,  weil  mit  zuneh- 
mender Schnelligkeit  der  Rotation  die  magnetische  Sättigung 
der  Eisenkerne  nothwendig  immer  mehr  abnimmt,  weil  sie 
immer  kürzere  Zeit  vor  den  Polen  verweilen. 

In  diesem  wichtigen  Umstände  ist  gewifs  vorzüglich  auch 
der  Grund  zu  suchen,  dafs  die  Stromstärke  solcher  Maschi- 
nen nicht  der  Geschwindigkeit  des  Drebens  proportional 
wächst,  sondern  in  einem  viel  geringem  Verhältnifs.  Hr. 
E.  Lenz,  welcher  den  Einflufs  der  Geschwindigkeit  des 
Drehens  bei  diesen  Maschinen  untersuchte  (Vergl.  diese 
Ann.  Bd.  76,  S.  494),  und  hierbei  eine  zusammengesetzte 
Stöhrer'sche  Maschine  benutzte,  bei  welcher  eben  der  Durch- 
messer der  Magnetpole  unbedeutend  gröfser  ist  als  der  der 
Eisenkerne,  hat  diesen  wichtigen  Umstand  noch  unberück- 
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sichtigt  gelassen.  Bei  diesen  Untersuchungen  wäre  es  viel- 
leicht uöthig  gewesen,  mit  jeder  gröfseren  Geschwindigkeit 
der  Rotation  die  Höhe  der  Pölflächen  zu  vergröfsern,  so, 
dafs  die  Eisenkerne  bei  jeder  veränderten  Botationsge- 
schwindigkeit  dennoch  immer  gleich  lange  Zeit  den  Pol- 
flachen  gegenüber  geblieben  wären,  also  jedesmal  dieselbe 
magnetische  Sättigung  gehabt  hätten.  So  wie  jetzt  diese 
Versuche  angestellt  sind,  ist  der  Magnetismus  der  Eisen- 
kerne bei  jeder  veränderten  Rotationsgeschwindigkeit  eine 
veränderte  Gröfse.  Die  von  Hrn.  Lenz  beobachtete,  mit 
der  Rotationsgeschwindigkeit  nicht  proportionale  Zunahme 
der  Stromstärke,  könnte  daher  möglicher  Weise,  doch  in 
einem  höhern  Grade  als  angenommen  wird,  in  der  zu- 
nehmenden  Schwächung  des  Magnetismus,  mit  dem  in  der 
That  experimentirt  wurde,  seinen  Grund  haben.  —  Vcrgl. 

S.  205. 

Hiernach  leuchtet  die  Nothwendigkeit  ein,  dafs  man 
zu  den  Eisenkernen  ein  Eisen  von  möglichst  geringer  Coer- 
citivkraft  wählen  mufs,  ein  Eisen,  welches  seine  Pole  mög- 
lichst rasch  wechseln  kann  —  also  am  besten  Bündel  von 
langsam  ausgeglühten,  weichen  Eisendrähten,  die  unter  sich 
gut  isolirt  sind  —  und  dafs  man  aufserdem  die  Höhe  der 
Pölflächen,  in  der  Bewegungsrichtung  der  Eisenkerne,  be- 
deutend gröfser,  als  den  Durchmesser  der  letztern  machen 
mufs.  Nur  durch  den  directen  Versuch  kann  im  concre- 
ten  Fall  ermittelt  werden,  wie  lange  die  Eisenkerne  von 
einer  gewissen  Gröfse  und  Beschaffenheit  mit  ihrem  gan- 
zen Umfange  den  Polflächen  gegenüber  verweilen  müssen, 
um  bei  einer  gewissen  Rotationsgeschwindigkeit  ihre  mag- 
netische Sättigung  zu  erlangen,  also  um  wie  viel  höher, 
als  der  Durchmesser  der  Eisenkerne,  die  Höhe  der  Polflä- 
chen sejn  mufs. 

Um  für  meine  Inductionsrollen  in  dieser  Beziehung  das 
beste  Verhältuifs  kennen  zu  lernen,  liefs  ich  ein  Paar  der- 
selben  vor  einem  passenden  Stahlmagneten  rotiren,  dessen 
Polflächen  ich  durch  kleine  Eisenklötzchen  von  verschie- 
denen Dicken,  die  ich  auf  dieselben  mittelst  einer  Schrau- 
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beuklemme  befestigen  koaute,  vergröfserlei  In  Allem  war 
der  hierzu  benutzte  Apparat  ganz  einer  Saxton'schcn  Ma- 
scfaioe  gleich,  nur  dafs  die  Walze,  auf  welcher  die  inter- 
mittirende,  vorwärts  und  rückwärts  verschiebbare,  Feder 
schleift,  nur  einen  Horneinsatz  hatte,  dessen  bei  der  Rota- 
tion vorlaufender  Band  schräg  zur  Axe  der  Walze  verlief. 
Ich  befestigte  meine  dicksten  Eiseustückcheu  auf  die  Mag- 
netpole, drehte  die  Walze  mit  dem  Horneinsatz  so,  dafs 
die  intermittirende  Feder  dann  auf  den  Horneinsatz  traf, 
wenn  die  Eisenkerne  die  ganze  Polääche  durchlaufen  und 
mit  ihrem  vorlaufenden  Rande  an  ihre  Gränze  angekom- 
men waren.  Jetzt  wurde  die  Maschine  in  möglichst  gleich- 
mäfsige  und  in  die  schnellste  Beweguug  gesetzt,  die  zu  er- 
langen war.  Die  intermittirende  Feder  gab  ein  kaum  merk- 
bares Fünkchen ,  physiologische  Wirkung  war  gar  keine 
bemerkbar.  Die  Eisenkerne  waren  also  schon  Über  den 
Punkt  der  Rotation,  den  Polen  gegenüber,  wo  noch  eine 
Zunahme  ihrer  magnetischen  Sättigung  stattfindet,  hinaus, 
ihr  Magnetismus  war  schon  stationär,  in  der  Indnclionsspi- 
rale  war  nur  ein  kaum  merklicher  Strom.  Nun  drehte  ich 
bei  sich  gleichbleibender  Rotationsgeschwindigkeit  des  In- 
ductors  die  intermittirende  Feder  allmälig  um  ihren  Zapfen, 
so  da(«  ihre  Spitze  die  schräge  Seite  d^s  Horneinsatzes  im- 
mer früher  erreichte,  die  Unterbrechung  der  metallischen 
Schliefsun§  der  Inductionsspirale  also  immer  mehr  verfrüht 
wurde.  Die  Fünkchen  und  die  physiologische  Wirkung 
nehmen  an  Energie  zu;  ich  liefe  die  Feder  immer  da  ste- 
hen, wo  Fünkchen  und  Empfindung  ^ben  anfingen  und 
schraubte  sie  in  dieser  Lage  recht  fest.  Nachdem  die  Ma- 
schine darauf  in  Stillstand  gebracht  war,  drehte  ich  den 
Inductor  so  weit  herum,  dafs  die  intermittirende  Feder 
wieder  gerade  auf  die  Gränze  des  Horneinsatzes  zu  liegen 
kam,  und  bezeichnete  auf  der  Polfläche  den  Stand  des  vor-^ 
gehenden  Randes  des  Eisenkerns.  Von  dieser  Stelle  bis 
zum  entgegengesetzten  Rand  der  Polfläche  gemessen,  gab 
die  für  die  gröfste  Schnelligkeit  der  Rotation  erforderliche 
Höhe  der  Polfläche  an,  oder  die  Zeit,  wäbreod  welcher 
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der  EiaeBkern  der  Polfiäche  guM  gegenüber  zu  verweilen 
halte,  um  sich  ▼ollständig  magnetisch  zu  sättigen.  Ich  ent- 
fernte also  die  zu  hohen  Eisenklötzchen  und  befestigte  da- 
für solche,  die  den  Polflächco  die  eben  gefundene  richtige 
Höhe  gaben.  So  war  das  richtige  Maafs  für  die  Höhe  der 
Polfläche  und  zugleich  die  Stelle  der  Rotation  des  Induc- 
tors  gefunden,  wo  der  Strom  A  sein  Ende  erlangt  hat. 
Sein  Anfang  muf&te  jetzt  noch  untersucht  werden.  Dazu 
stellte  ich  die  intermittirende  Feder  auf  die  schräge  Be- 
gränzung  des  Horneinsatzes,  wenn  die  vorgehenden  Ränder 
der  Eisenkerne  eben  an  die  Gränze  der  Pplflächen  ankom- 
men, wo  sie  also  noch  mit  keinem  Theil  den  Polflächeu 
gegenüberstanden.  Nachdem  die  Maschine  jetzt  mit  der 
frühereu  Geschwindigkeit  gedreht  wurde,  zeigte  sich  nur 
ein  sehr  kleines  Fünkchen;  ich  drehte  daher  die  intermit- 
tirende Feder,  um  das  Eröffnen  der  Spirale  zu  cerspäten^ 
ganz  allmälig  um  ihreu  Zapfen.  Es  treten  sogleich  kleine 
Fünkchen  ein,  die  rasch  zunehmen,  )e  mehr  die  Eröffnuog 
der  Spirale  verspätet  wurde.  Da  sie  anfingen  energisch 
zu  werden,  Strahlen  zu  werfen  und  eine  Lichthülle  zu 
zeigen,  sehraubte  ich  die  inlermitlirende  Feder  wieder  fest, 
liefs  den  Apparat  stillstehen  und  sah  zu,  wie  weit  die 
Eisenkerne  über  der  Fläche  der  Magnetpole  standen,  nach- 
dem ich  den  Inductor  so  gedreht  hatte,  dafs  die  iatermit- 
tirende  Feder  wieder  auf  der  Gränze  des  Horneinsatzes 
stand.  Es  fand  sich,  dafs  gerade  mit  der  Hälfte  des  Um- 
fanges  die  Eisenkerne  den  Polflächen  gegenüber  standen: 
hier  war  also  der  Anfang  des  Stromes  A.  Ganz  auf  die- 
selbe Weise  fand  ich  Anfang  und  Ende  des  Stromes  B; 
ich  liefs  durch  die  intermittirende  Feder  die  Spirale  sich 
öffnen,  wenn  die  Eisenkerne  die  Magnetpolenflächen  mehr 
oder  weniger  verlassen  hatten,  und  fand  so  für  den  Anfang 
des  Stromes  B  die  Stellung  des  Inductors,  wo  die  Eisen- 
kerne mit  ihrem  nachfolgenden  Rande  die  Gräme  der  Pol- 
flächen gerade  terliefsen,  —  und  ihr  Ende,  wenn  die  bei- 
den Eisenkerne  noch  nicht  ganz  eine  seukre^chie  Stellung 
eingenommen  hatten.  — 
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SoUten  Dan  vier  IndocHooBrolleD  vor  dem  Magneleti 
rotireti  uad  einen  gemeinschaftlichen  Inductionsstrom  erzeu- 
gen, so  mafsten  nothvrendig  die  Polflächen  der  Magnete 
die  in  Fig.  4  Taf.  L  dargestellte  ungleiche  Lage  zu  den  Ei- 
senkernen einnehmen»  Wenn  alsdann  die  Eisenkerne  des 
einen  ßoUenpaars  £^  L'  Fig.  4  Taf.  I.  an  die  Gränzen  der 
Polfiächen  S  und  N  angekommen  sind,  und,  dem  obigen 
Versuch  gemäfs,  ihr  magnetisches  Maximum  erreicht  haben 
und  der  Strom  A  in  ihren  Spiralen  zu  Ende  ist,  so  ist 
dasselbe  jetzt  auch  der  Fall  in  dem  anderen  RoUenpaare, 
seine  Eisenkerne  RL  haben  in  der  senkrechten  Stellung 
ihren  Magnetismus  ebenfalls  rerloren,  in  ihnen  hat  der 
Strom  B  auch  sein  Ende  erreicht.  Geht  K^  L^  weiter,  die 
Pole  verlassend,  so  wächst  der  Strom ;  haben  sie  die  Stel- 
lung der  punktirten  Zeichnung  bei  6'' 6"  erreicht,  so  be- 
ginnt der  Anfang  des  Stromes  B.  Die  Eisenkerne  RL  sind 
dann  bei  a**  a"  angekommen,  sie  stehen  zur  Hälfte  ihres 
Umfanges  den  Polflächen  gegenüber,  auch  in  ihnen  beginnt 
der  Anfang  des  Stromes  Ä^ 

Gehen  R^  L^  endlich  in  die  senkrechte  Stellung  von 
RL  über,  so  haben  sie  ihren  Magnetismus  verloren,  der 
Strom ^  in  ihrer  Spirale  endigt;  RL  bat  fetzt  auch  die 
ganze  Polfläche  durchlaufen,  ist  in  die  Stellung  von  R'^  L^ 
getreten  und  die  Eisenkerne  sind  stationär  magnetisch  ge- 
worden;  in  ihrer  Spirale  hat  der  Strom  A  ebenfalls  sein 
Ende  erreicht. 

So  hat  eine  halbe  Urakehrung  des  Inductors  stattgefun- 
den, Jn  allen  4  InductionsroUen  haben  immer  gleichzeitig 
gleichstarke  Ströme  bestanden.  Bei  der  anderen  halben 
Umdrehung  bleibt  alles  gleich,  und  der  beschriebene  Vor- 
gang wiederholt  sich  bei  fortgesetzter  Rotation  des  Induc- 
tors immer  wieder. 

Die  verschiedene  Richtung  aller  dieser  Stromtheile  wird 
nun  durch  die  Commutatorwalze  TT'  Fig.  5  Taf.  I.  zu  ei- 
ner gleichen  Stromrichtung  geregelt«  Diese  Walze  ist  von 
Holz  und  hat  in  zwei  Zonen  vier  messingene  Halbringe, 
die  durch  ganz  schmale  Einsätze  von  Hörn  von  einander 
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isdirt  sind.  Die  Halbringe  a  and  d  (der  Halbring  d 
liegt  a  diametral  gegenüber  und  ist  in  der  Zeichnung  nicht 
zn  sehen)  gehören  lu  dem  Rolleupaar  RL.  Der  Anfang 
der  Indüctionsspirale  dieser  Roileu  ist  mit  a,  ihr  Ende  mit 
d  metallisch  verbunden.  Die  Halbringe  fr  und  c  gehören 
zu  den  Rollen  R^  L^ ,  wo  wieder  der  Anfang  der  Induc- 
tionspirale  mit  b,  das  Ende  mit  c  in  metallischer  Verbin- 
dung steht.  Die  gespaltenen  Federn  1  und  2  liegen  auf 
diesen  Halbringen  und  zwar  2  oben  auf,  1  diametral  ge- 
genüber, unten.  Die  Horneinsätze  von  ad  liegen  90^  von 
den  Horneinsätzen  der  Halbringe  frc.  Dieselben  sind  nur 
1  Linie  breit  und  die  Federn  haben  an  ihren  Enden ,  mit 
denen  sie  auf  den  Halbringen  schleifen,  eine  kleine  Yor- 
raguDg,  die  i  Linie  breit  ist,  so  dafs  nie  ein  metallisches 
Schliefseu,  der  zu  einem  Rollenpaar  gehörigen  und  in 
einer  Zone  liegenden  Halbringe  durch  die  Federn,  wenn 
sie  anfden  Horneinsatz  zu  liegen  kommen,  stattfinden  kann. 
Wenn  die  Eisenkerne  die  ganze  Polfläche  durchlaufen  ha- 
ben und  mit  ihrem  vorgehenden  Rande  dieselben  zu  ver- 
lassen anfangen,  wie  R^  L^  in  der  Figur,  so  liegen  die 
betreffenden  Federn  auf  den  Horneinsätzen  der  Walze,  hier 
findet  der  Stromwechsel  statt.  Sind  die  Federn  einmal  ge- 
nau adjustirt,  so  behalten  sie  immer  ihre  Stellung  bei,  die 
Rotation  des  Inductors  mag  die  schnellste  oder  langsamste, 
die  Indüctionsspirale  mag  länger  oder  kürzer  sejn.  Bei 
der  senkrechten  Stellung  der  Eisenkerne,  wie  HL  in  der 
Figur,  liegen  die  betreffenden  Federn  auf  der  Mitte  der 
Halbringe ;  Horneinsätze  sind  hier  nicht,  weil  hier  zwar  Pol- 
wechsel, aber  nicht  Stromwechsel  stattfindet.  Sind  nur  die 
Federn  1  und  2  aufgesteckt ,  so  geht  durch  die  Vorrich- 
tung, welche  man  zwischen  die  Federhalter  L  und  II.  ein- 
geschaltet hat, 

l)  der  ununterbrochene  gleichgerichtete  Strom.  — 
Dieser  ist  am  geeigensteu  für  die  Elektrolyse,  die  Erre- 
gung eines  Elektromagnets,  für  das  Erhitzen  dicker  kurzer 
Metalldrähte  und    um    die    sanfteste,    nicht    erschütternde 
physiologische  Einwirkung  hervorzubringen. 
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Die  Walze  TF'  Fig.  5  Taf.  I.  ist  ebeofells  vo&  Holz 
UDd  der  Eisenring  f,  iy  9^  h  fest  auf  sie  aufgetrieben. 
In  diesem  Ringe  sind  vier  ganz  gleiche  Horneinsätze  von 
der  Gestalt,  wie  der  allein  ganz  sichtbare  o.  Jeder  nimmt 
den  sechsten  Theil  des  Umfanges  der  Walze  ein.  Bei  t 
ist  der  halbe  Umfang  des  Ringes  weggenommen  und  der 
messingene  Ring  kl,  der  gleichfalls  einen  Vorsprung  des 
halben  Umfanges  hat,  auf  die  Holzwalze  aufgetrieben,  so, 
dafs   er  von  dem  Eisenring  isolirt  ist. 

Wird  nun  die  Feder  3  in  dem  Federhalter  IL  und  Fe- 
der 4  in  dem  Federhalter  I.  befestigt,  so  ist  die  Induc- 
tionsspirale  metallisch  verschlossen,  wenn  beide  Federn 
das  Metall  der  Walze  berühren.  Die  Feder  3  schleift  fort- 
während in  der  Zone  f  auf  Metali,  die  Feder  4  dagegen 
trifft  bei  einer  Umdrehung  des  Indnctors  4 mal  auf  einen 
Horneiusatz  und  zwar  bei  der  Stelle  der  Umwälzung,  wo 
in  allen  vier  ludnctionsroUen  der  Anfang  des  Strommaxi- 
mums eintritt.  Schleift  nun  die  Feder  4  in  der  Zone  g 
auf  der  Walze,  so  ist  die  Spirale  den  gröfsten  Theil  der 
Umdrehung  geschlossen  und  nur  ganz  kurze  Zeit  trifft  die 
Feder  4  mal  auf  den  schmalen  Theil  der  Horneinsätze,  wäh- 
rend irgend  einer  beliebigen  Zeit  der  Dauer  des  Stromma- 
ximums.  Zu  diesem  Zwecke  ist  die  Feder  4  so  eingerich- 
tet, dafs  sie  leicht  vor-  und  rückwärts  gestellt  werden 
kann.  Durch  die  zwischen  Ständer  I.  und  II.  eingeschaltete 
Vorrichtung  gehen  Jetzt  nur 

2)  die  Extracurrents  AE  und  BE  aller  Dter  InducHonS" 

rollen  zugleich,  ganz  allein,  und  alle  gleichgerichtet. 
Wird  die  Feder  4  so  verschoben,  dafs  sie  in  der  Zone 
h  schleift,  so  wird  die  Induction«spiraIe  nur  ganz  kurze 
Zeit  4 mal  metallisch  geschlossen,  den  gröfsten  Theil  der 
Umwälzung  des  Inductors  bleibt  die  Spirale  offen,  hier 
hat  man  zwischen  I.  und  II. 

3)  die  primären  und  Gegenströme  und  zugleich  die  Ex- 
iracurrents,  alle  gleichgerichtet 

Von  den  ersteren  geht  ein  kleiner  Theil  verloren,  wäh- 
rend nämlich  die  Feder  4   die   ganz   kurze  Zeit   dauernde 
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metallkche  Scbliefsung  macbt.  Diese  Strommodificatioo  dient 
am  besten  dazu,  dünne  lange  Drälite  zu  erhitzen,  wobei 
ein  gröberer  Leitungswiderstand  zu  überwinden  ist,  daher 
auch  zur  Darstellung  des  Koblenspitzen- Lichts.  Entfernt 
man  jetzt  die  Feder  4  und  steckt  man  die  Federn  5  und  6 
in  die  Ständertheile  IIL  und  IV.,  weiche  durch  isolirende 
Hornstäbchen  an  I.  und  IL  befestigt  sind,  und  berührt  die 
Feder  5  oben,  die  Feder  6  diametral  entgegengesetzt  un- 
ten die  schmalen  Horneinsätze  zwischen  i  und  k  (yon  de- 
nen der  unten  liegende  wieder  nicht  zu  sehen  ist);  zur 
Zeit,  wo  der  Strom  im  Inductor  wechselt,  also  wenn  der 
Federarm  c  der  Feder  2  auch  auf  einem  Horneinsatz  ruht, 
und  hat  man  femer  die  Feder  7  auch  an  dem  Ständer  I. 
befestigt,  so  dafs  sie  den  messingenen  Aingtheil  Ik  in  der 
Zone  k  fortwährend  metallisch  berührt,  gerade  so,  wie  die 
Feder  3  in  der  Zone  f  den  eiserneu  Ringtheil  derselben 
Walze  W^  berührt,  so  geht  durch  die  zwischen  IIL  und  IV. 
eingeschaltete  Vorrichtung 

4)  der  uaunierbrqchene  altemirende  Strom, 

Dieser  Strom  zersetzt  im  Voltameter  mit  großen  Elek- 
trodenplatten kaum  merklich  das  Wasser,  wie  Hr.  Lenz 
zuerst  bemerkt  hat,  dagegen  sehr  lebhaft,  wenn  anstatt  der 
grofsen  Platten  nur  dicke  Platindrähte  ins  Wasser  tauchen 
—  jedenfalls  wohl  deshalb,  weil  im  ersten  Falle  die  Pola- 
risation sehr  stark,  im  zweiten  Falle  unbedeutend  entge* 
genwirkt.  —  Steckt  man  jetzt  die  Feder  4  auch  noch  auf, 
so,  dafs  sie  in  der  Zone  g  schleift,  so  hat  man  zwischen 
IIL  und  IV. 

5)  die  Exiracurrents  ganz  allein  aber  in  aUemirender 
Bichtung. 

Diese  Ströme  sind  am  passendsten  für  die  heftigste  phy- 
siologische Einwirkung.  Schleift  die  Feder  4  aber  in  der 
Zone  h,  so  hat  man  zwischen  IIL  und  IV. 

6)  die  primären  und  Gegensiröme  und  zugleich  die  Ex- 
iracurrents wie  bei  3,  nur  tu  aliemirender  Richtung, 

Dieser  Strom  eignet  sich  gleich   gut,   wie    der  €^  3, 
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zum  Erbizeu  von  langen  dünnen  Drfibton,  so  wie  zur  Dar- 
slclluog  des  Kohlenlichls. 

Das  AUeroireo  der  Slromrichtung  geschiebt  bei  5  und 
6  so,  dafs  der  Strom  »toeimal  hintereinander  von  links 
nach  rechts  und  darauf  &u>eimal  hintereinander  von  rechts 
nach  lioks,  während  einer  Umwälzung  des  Inductors  statt- 
findet. 

Der  messingene  Ringtheil  Ik  der  Walze  W^  hat  bei  m 
einen  Horneinsatz,  der  4  des  Umfauges  einnimmt;  schleift 
nun  die  Feder  7  in  der  Zone  l  dieses  Ringtheils,  so  be- 
rührt sie  während  einer  halben  Umdrehung  des  luductors, 
wo  die  Stromrichtung  sich  gleich  bleibt,  das  Metall  dieser 
Walze»  dann  noch  während  eines  achtel  Theib  der  Um- 
drehung, wo  der  Strom  Wechsel  stattgefunden  hat,  darauf 
ruht  sie  f  der  Umdrehung  auf  dem  Horneinsatz.  Hat  man 
fetzt  zwischen  III.  und  IV.  z.  B.  einen  Elektromagneten 
mit  über  den  Polen  schwebendem,  beweglichem  Anker  ein- 
geschaltet, so  wird  der  Anker  durch  diese  Anordnung  wäh- 
rend einer  vollen  halben  Umdrehung  des  Inductors  kräftig 
und  anhaltend  augezogeu,  während  einer  achtel  Umdrehung 
durch  den  entgegengesetzten  Strom  rasch  und  kurz  abge- 
worfen, so  dafs  er  nicht  Zeit  gewinnt,  bei  dieser  Strom- 
richtung wieder  fest  gehalten  zu  werden,  und  ruht  jetzt 
während  f  Umdrehung,  weil  gar  kein  Strom  vorhanden 
ist.  Durch  dieses,  bei .  einer  Umdrehung  des  Inductors 
stattfindende  anhaltende,  kräftige  Anziehen  des  Ankers, 
durch  das  kurze  Abstofsen  und  die  darauf  eintretende  Pause, 
wo  der  Strom  in  der  Spirale  des  Elektromagnets  ganz  fehlt, 
wird  die  Bewegung  des  Ankers  so  regelmäfsig,  dafs  sie 
nie  gestört  wird,  man  mag' langsam  oder  noch  so  schnell 
drehen.  Bei  einem  ganz  einfachen  Telegraphenmodell,  wel- 
ches ich  einschaltete,  trat  nie  eine  Unordnung  ein,  obschon 
ich  die  Schnelligkeit  so  steigerte,  dafs  in  einer  Sekunde 
20  Zähne  des  Zahnrades  forfgesdioben  wurden,  dafs  also 
der  Zeiger  über  20  Buchstaben  hinwegging. 

Die  Beschreibung  dieser  verschiedenen  Anordnungen 
der  Federn  ist  sehr  langweilig,  in  der  Wirklichkeit  wer- 
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den  sie  aber  sehr  leicht  und  schnell  ausgeführt,  indem  die 
verschiedenen  Federn  nicht  ausgenommen  und  eingesteckt 
werden,  sondern  an  ihren  Stellen  festliegen  und  von  der 
Walze  abfedern.  Die  nun  gebraucht  werden  sollen,  wer- 
den durch  eine  kleine  Druckschraube  an  die  Walze  ange- 
drückt; die  aufser  Gebrauch  kommen  sollen,  federn  sich 
von  selbst  von  der  Walze  ab,  wenn  man  ihre  Druckschraube 
lüftet. 

Ueber  die  Gröfse  der  einzelnen  Theile  des  Apparats 
sage  ich  nichts;  man  kann  sie  aus  Fig.  4  und  5.  Taf.  I.  ab>- 
messen,  da  diese  in  der  Hälfte  der  toirklichen  Gröfse  dar- 
gestellt sind.  Die  unregelmäfsige  Form  der  Polflächen  ist 
dadurch  bewerkstelligt,  dafs  am  Südpol  die  beiden  ober- 
sten und  beim  Nordpol  die  beiden  untersten  Lamellen  «i- 
uen  Zoll  lang  abgenommen  sind,  weshalb  sie  in  Fig.  4. 
nicht  zu  sehen  sind.  Die  Eisenkerne  sind  2^  Zoll  lang 
und  I7  Zoll  dick.  Auf  jeden  der  4  Kerne  ist  1  Pfund  mit 
Seide  besponnenen  Kupferdrahts  von  V^  Dicke,  gewickelt. 
Diese  Inductionsspirale  kann  auf  dreifache  Weise  combi- 
nirt  werden,  so  dafs  ihr  Querdurchschuitt  8  Drähte,  4  Drähte 
oder  2  Drähte  enthält.  Hintereinander  können  alle  Drähte 
natürlich  nicht  genommen  werden,  da  die  Spirale  des  ei- 
nen Rollenpaars  nicht  hinter  der  des  andern  Paars  verbun- 
den werden  darf,  wie  es  bei  den  Maschinen,  die  nur  so 
viele  Inductionsrollen,  wie  Magnetpole  oder  Magnetpolen- 
paare haben,  geschehen  kann. 

Was  die  Schnelligkeit  der  Rotation  anbetrifft,  so  macht 
der  Inductor  etwaa  mehr  als  7  Umwälzungen,  wenn  die 
Schwungscheibe  eine  macht.  Auf  kurze  Zeit  läfst  sich  die 
Schwungscheibe  in  einer  Sekunde  drei  Mal  umdrehen,  wenn 
die  iutennittireude  Feder  nicht  aufgesteckt  ist;  ist  diefs  ge- 
schehen, und  die  Spirale  durch  eine,  einen  grofsen  Let- 
tungswiderstand  darbietende,  zwischen  die  Ständer  I  und 
II.  eingeschaltete  Vorrichtung  geschlossen,  so  gelingt  es 
nur,  sie  etwa  zwei  Mal  in  der  Sekunde  umzudrehen,  wo- 
von  der  Grund   weiterhin  angegeben  ist.     Im   ersten  Fall 
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kommen  also  auf  eine  Sekunde  21,  im  andern  14  Umwäl- 
zungen des  Indnctors. 


Es  dürfte  von  Interesse  seyn,  die  Versuche  über  die 
Zunahme  der  Stromstärke  bei  wachsender  Schnelligkeit  der 
Rotation  mit  einem  magnetoelektrischen  Rotations -Appa- 
rate nach  der  PetHna' sehen  Construction  zu  wiederholen. 
Bei  dieser  Maschine  bleiben  die  Eisenkerne  bekanntlich 
sehr  lange  Zeit  mit  ihrem  ganzen  Umfange  den  Seitenflä- 
chen der  Magnetschenkel  gegenüber,  so  dafs  sie  auch  bei 
der  möglichst  schnellsten  Rotation,  dennoch  wohl  ihre  volle 
magnetische  Sättigung  erlangen.  Hier  würde  daher  bei 
jeder  veränderten  Schnelligkeit  der  Rotation  dennoch  im- 
mer dieselbe  Gröfse  des  Magnetismus  der  Eisenkerne  in 
Rechnung  kommen. 

Ferner  müfste  bei  diesen  Versuchen  alles  Complicirtc 
und  Unwesentliche  von  dem  Versuch  ausgeschieden  wer- 
den, wohin  namentlich  die  Extracurrents  gehören.  Die 
oben  erwähnten  Lenz'schen  Versuche  sind  mit  einer  »nach 
der  Stöhrer'schen  Construction  angefertigten  (zusammenge- 
setzten) Maschine«  angestellt  (Ann.  Bd.  61,  S.  426).  Diese 
Maschine  ist  nicht  so  eingerichtet,  dafs  sie  die  primären 
und  Gegenströme  allein  für  sich  geben  kann,  sondern  sie 
bringt  stets  bei  einer  Umdrehung  des  Inductors  auch  noch 
sechs  Mal  den  Extracurrent  hervor.  Diese  Extracurrents 
sind  für  manche  Zwecke  sehr  passend,  da  sie  einen  grö- 
fseren  Leitungswiderstand  zu  bewältigen  vermögen,  als  die 
primären  und  Gegenströme  für  sich;  aber  sie  sind  nicht 
etwas  nothwendig  dem  Strom  dieses  Apparats  Zugehöriges 
und  Ursprüngliches,  sondern  sie  werden  durch  äufserc<s 
Hinzuthun  hervorgerufen,  das  künstliche  metallische  Schlie- 
fsen  und  Wiederöffnen  der  Inductiousspirale  nämlich.  Da- 
durch wird  aber  der  ursprüngliche  Strom  des  Apparats  be- 
deutend alterirt,  weil  während  dieses  SchKefsens  ein  be- 
deutender Stromtheil  für  den  Verbrauch  verloren  geht. 
Bei  dem  genannten  Stöhrcr'schen  Apparate  ist  nun  gar  noch 
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die  SfromwechseluDgs-VorrichtuDg  mit  der  Stromschlie- 
fsuiigs-  und  -Wiedereröffnungs -Vorrichtung  in  Eins  ver- 
bunden, und  da  die  Stromwechselungs- Vorrichtung  ihre 
Function  ausüben  mufs,  wenn  eben  in  der  Spirale  der 
Strom  seine  Richtung  wechselt,  also  in  der  kurzen  Zwi- 
schenzeit, wo,  wenn  der  primäre  Strom  A  sein  Ende  er- 
reicht und  der  Gegenstrom  b  seinen  Anfang  nimmt,  der 
Strom  eine  kurze  Zeit  0  ist,  —  der  kräftigste  Gcgenslrom 
dagegen  dann  eintritt,  wenn  die  metallische  Schliefsung 
und  Wiedereröffnnng  durch  die  betreffenden  Federn  in 
dem  Rotationsmoment  geschieht,  wo  entweder  der  primäre 
oder  Gegenstrom  am  kräftigsten  ist,  so  leuchtet  ein,  dafs 
mit  einer  solchen  Vorrichtung  beide  Zwecke  nicht  gleich* 
zeitig  erfüllt  werden  können:  dieser  Commutator  mufs  zu 
den  Federn  eine  andere  Stellung  haben,  wenn  er  rechtzei- 
tig cammutiren  soll  und  wieder  eine  andere  Stellung,  wenn 
er  rechtzeitig  schliefsen  fmd  unterbrechen  soll,  um  den  kräf- 
tigsten Extracurrent  hervorzurufen;  gleichzeitig  beide  Func- 
tionen zu  erfüllen,  ist  er  unfähig.  Bei  der  in  Rede  ste- 
henden Untersuchung  bliebe  daher  am  besten  die  Strom- 
schliefsungs-  und  Unterbrechungs- Vorrichtung  ganz  weg, 
wie  überhaupt  bei  allen  das  Maafs  der  Wirksamkeit  mag- 
netoelektrischer Maschinen  betreffenden  Versuchen.  Es 
würde  ja  Niemanden  einfallen,  wenn  der  Strom  eines  gal- 
vanischen Elements  untersucht  werden  sollte,  dieses  durch 
eine  metallene  Nebenschliefsung  fortwährend  zu  schliefsen 
und  wieder  zu  öffnen. 

Mit  meinem  Apparate,  der  bedeutend  höhere  Polflächen 
hat,  als  der  Durchmesser  der  Eisenkerne  beträgt,  und  wo 
ich  den  Commutator  nicht  der  Lenz'schen  Theorie  gemäfs 
gestellt  habe,  sondern  so,  dafs  die  Zuleitungsfedern  1  und  2 
die  Ringtheile  der  Walze  TT*  dann  wechseln,  wenn  die 
Eisenkerne  mit  ihrem  vorgehenden  Rande  an  die  Gränze 
der  Polfläche  angekommen  sind,  die  sie  im  nächsten  Mo- 
ment überschreitend  verlassen,  wie  Ä'  L'  in  Fig.  4.  Taf.  I. 
zeigen  (jede* andere  Stellung  des  Commutators  brachte  bei 
meiner  Maschine  unter  allen  Umständen  Verlust)  habe  ich 
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einige  Versuche  gemacht,  einmal,  wenn  nur  die  gespalte- 
nen Federn  l  und  2  aufgestellt  waren,  also  der  gleichge- 
richtete ununterbrochene  Strom  kreiste,  und  dann,  wenn 
auch  die  intermittirende  Feder  aufgesteckt  war;  um  zu  se- 
hen ,  in  welchem  Verhältnifs  hier  mit  der  Schnelligkeit  der 
Rotation  die  Stromstärke  wächst,  und  um  zu  erfahren,  wie 
der  gleichgerichtete  ununterbrochene  Strom  für  sich  allein, 
und  wie  er  mit  Hinzuziehung  des  Extracurrents  bei  der 
Wasserzerselzung  wirkt.  Dafs  bei  der  genannten  Stellung 
des  Commutators  der  Inductionsstrom  gleichgerichtet  war 
und  nicht  in  einzelnen  Theilen  durch  secundäre  Ströme  neu- 
tralisirt,  das  heifst  vernichtet  wurde,  beweist  wohl  am  be- 
sten die  bedeutende  Tragkraft  von  400  Pfd.,  die  er  dem 
Elektromagneten'  ertheilte;  einem  solchen  Gewichte  gegen- 
über mufs  der  Strom  gewifs  gleichgerichtet  und  auch  mög- 
lichst contiguirend  seyn,  weil  bei  der  geringsten  Pause,  die 
im  Strom  einträte,  sicherlich  dieses  Gewicht  '  herabfallen 
mufste. 

Eine  Sekundenuhr  vor  Augen,  drehte  ich  das  Schwung- 
rad des  Apparats  so,  dafs  es  während  einer  Minute  in  je 
5  Sekunden  24,  5,  10  und  15  Umwälzungen  machte,  was 
nach  einiger  Uebung  sehr  sicher  gelang.  Auf  eine  Umwäl- 
zung des  Schwungrads  kommen  7  des  Inductors,  ich  hatte 
daher  in  den  vier  Versuchen  in  je  einer  Minute  210  — 
420  —  840  und  1260  Umdrehungen  des  Inductors.  Wenn 
ich  für  den  jedesmaligen  Versuch  die  richtige  Geschwin- 
digkeit erlangt  hatte,  schob  ein  Gehülfe  auf  ein  von  mir 
gegebenes  Zeichen  das  mit  Wasser  gefüllte  Maafsrohr  über 
die  Mündung  des  Entbindungsrohrs  des  mit  dem  Hotations- 
apparat  verbundenen  Voltameters  und  n^ch  Verlauf  einer 
Minute,  schob  er  es  wieder  auf  ein  Zeichen  von  mir  da^ 
von  zurück.  Nach  öfter  wiederholten  Versuchen  erhielt 
ich  folgendes  Resultat: 
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Es  kommen 

GajToluro.  in 

Cub.  Z.  Rh. 

Umdrelmngeii 

Umdrehungen 

Die  inlermitti- 

Die  intermittirende 

des  Indiictors 

d.  Schwungscheibc 

rende  Feder  ist 

Feder  ist  aufge- 

in 1  Minute. 

auf  1  Sekunde. 

nicht  aufgesteckt. 

steckt. 

210 

1 
1 

0,42 

0,2 

420 

1 

1,27 

0,75 

840 

2 

2.0 

1,15 

1260 

3 

2,61 

1,05. 

Die  beim  ununterbrochenen  gleichgerichteten  Strome  er- 
haltenen Gasvolumina  verhalten  sich  hier  annähernd  pro- 
portional den  Rotationsgeschwindigkeiten.  Es  zeigt  sich 
aber  auch,  dafs  die  Extracurrents  oder  vielmehr  das  fort- 
vrährende  Schliefsen  und  Wiederöffnen  der  Spirale  bei  der 
Wasserzersetzung  sehr  hinderlich  ist.  Danach  ist  es  denn 
auch  erklärlich,  dafs  Hr.  Lenz  gröfsere  Gasvolumina  er- 
hielt, wenn  er  den  Commutator  so  drehte,  dafs  nur  schwache 
Extracurrents  entstanden,  oder  besser  gesagt,  dafs  das  schäd- 
liche metallische  Schliefsen  und  Wiederöffnen  der  Inductions- 
spirale  an  todten  Stellen  der  Umwälzung  des  Inductors,  da 
wo  kein  oder  nur  ein  schwacher  Strom  besteht,  stattfand. 
Unerklärlich  bleibt  es  hierbei  aber,  dafs  auch  bei  der  Ver- 
stellung des  Commutators  selbst  bis  zu  30°,  dennoch  der 
Strom  gleichgerichtet  bleiben  konnte.  Die  Mittelpunkte  der 
6  Polflächen  und  der  6  Eisenkerne  stehen  bei  der  Stöh- 
rer'schen  Maschine  in  einem  Kreise  60°  auseinander;  ste- 
hen die  Eisenkerne  den 'Polflächen  gerade  gegenüber,  so 
wie  sie  sich  durch  die  Attraction  von  selbst  stellen,  so  lie- 
gen die  betreffenden  Zuleitungsfedern  auf  den  Anfängen 
der  zugehörigen  Stahlbogen  des  Commutators,  die  auch  60° 
Bogenlänge  haben;  diese  Stellung  des  Cpmmutators  bezeich- 
net Hr.  Lenz  mit  0°.  Wird  aus  dieser  Stellung  der  In^ 
ductor  60°  herumgedreht,  so  stellen  sich  alle  Inductions- 
rollen  vor  die,  den  vorigen  entgegengesetzte  Magnetpole, 
wobei  der  Strom  dieselbe  Richtung  beibehält,  und  demge- 
mäfs  auch  die  Zuleitungsfedern  über  einen  und  denselben 
Stahlsextanten  des  Commutators,  vom  Anfange  bis  zu  sei- 
nem Ende,  schleifen.  Nun  dreht  Hr.  Lenz  den  Commu- 
tator 
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tator  selbst  bis  zu  30^  beruin,  so  dufs  jettt  also  iKe  Za« 
leituQgsfedern  auf  den  Anfängen  des  Stablsextanten  raben, 
tvenn  die  Mittelpunkte  der  Itiduotionsrolien  gerade  in  der 
Mitte  zwischen  zwei  Magnetpolen,  von  jedem  30^  entfernt, 
stehen.  Wird  jetzt  der  Inductor  60^  herumgedreht,  wäh- 
rend welcher  Zeit  die  Zuleitungsfedern  auf  einem  und  dem- 
selben Stahlsextanten  des  Goiomutators,  vom  Anfiange  bis 
zu  seinem  Ende,  schleifen,  so  bewegen  sieh  die  Induotions- 
rolien  während  eines  Bogens  von  30 '^  auf  die  Magneipole 
zuy  stehen  hier  denselben  gegenfiber  und  bewegen  sich  dann 
nodi  30°  eon  denselben  Magnetpolen  wieder  fort  —  und 
während  dieses  Vorganges,  wo  also  die  Eisenkerne  dur<A 
die  Einwirkung  eines  und  desselben  Pols  magnetisch  werden 
und  wieder  aufhören  magnetisch  zu  seyn,  soll,  wie  behaup- 
tet wird,  die  Richtung  des  Stromes  in  den  Inductionsspiralen 
eine  und  dieselbe  bleiben!  —  Diefs  scheint  ein  absoluter 
Widerspruch,  eine  Unmöglichkeit  zu  seyn.  Damit  diefs 
geschehen  könnte,  müfste  man  annehmen,  entweder,  daf^ 
in  den  Eisenkernen,  während  sie  die  Pole  verlassen  und 
sich  noch  30^  von  den  Polen  entfernen,  ihr  Magnetismus 
demnach  immer  noch  »unehmcy  —  oder,  wenn  diefs  nicht 
geschieht,  wie  es  denn  in  der  That  nicht  geschehen  kann 
dafs  trotz  dem,  dafs  die  Eisenkerne  ihren  Magnetismus  ver* 
lieren,  in  der  Spirale  der  Strom,  der  durch  das  Magnetisch- 
werden der  Eisenkerne  entstanden  war,  dennoch  in  gleicher 
Richtung  fortdauere  und  sich  steigere.  Das  eine  ist  aber 
so  unmöglich  y  wie  das  andere. 

Der  Magnetismus  der  Eisenkerne  hängt  absolut  und  al- 
lein von  der  Einwirkung  der  Magnetpole  ab;  in  ih^er  gröfs- 
ten  Näh$  sind  die  Eisenkerne  am  stärksteu  magnetisch,  in 
dem  Grade,  wie  sie  sich  von  den  Polen  entfernen,  nimmt 
ihr  Magnetismus  ab;  in  den  Eisenkernen  ist  nichts  Seibst- 
thätiges,  vermöge  dessen  sie  den  durch  die  Nähe  der  Pole 
in  ihnen  entstandenen  Magnetismus  durch  sich  seJbat  stär- 
ker entwickeln  und,  schon  aus  der  Nähe  der  Pole  gerückt, 
zu  einem  höhern  Grad  der  Sättigung  steigern  könnten.  Die 
einzige  Ursache  des  Magnetischwerdens  der  Eisenkerne  ist 
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d\t  Nkhe  der  Magnetpole,  und  die  einzige.  Ursache  des  Ver- 
sehmndens  ihres  Magnetismus  ist  ihr  EBlfernen  von  den 
Magnetpolen.  Gewifs  ist  es,  daCs  die  Eisenkerne  so  rasch 
vor  den  Magnetpolen  rotiren  können,  dafs  sie  dabei  nur 
achwach  magnetisch  werden,  aber  dieser  schwache  Magne- 
tismus kann  sich  selbst  nicht  stärker  entwickeln,  nachdem 
die  Einwirkung  der  Magnetpole  schon  aufgehört,  nachdem 
die  Eisenkerne  schon  aus  der  nächsten  Nähe  der  Pole  ge- 
kommen sind;  diese  Entwickelung  ist  nur  möglich,  wenn 
die  Pole  mit  gleichbleibender  Kraft  längere  Zeit  auf  sie  ein- 
wirken, wie  es  durch  die  gröfsere  Höhe,  die  man  den  Pol- 
flächen giebt,  wirklich  geschieht. 

Ganz  so  ausschliefslich  abhängig,  wie  der  Magnetismus 
der  Eisenkerne  von  der  Einwirkung  der  Magnetpole  ist, 
eben  so  absolut  beherrscht  der  Magnetismus  der  Eisenkerne 
den  Strom  in  der  Inductionsspirale«  Den  magnetischen  Ver> 
änderungen  der  Eisenkerne  folgen  willig  die  Veränderun- 
gen der  Stärke  und  Richtung  des  Stroms  in  der  Spirale; 
wir  haben  keine  thatsächlichen  Beweise,  dafs  diese  beiden 
Kräfte  irgendwie  gegenseitig  sich  hindernd  aufeinander  wirk- 
ten, sondern  sie  verhalten  sich  ja  gerade  wie  Ursache  zur 
Wirkung.  Wird  aber  ihre  freie  natürliche  Bewegung  wo- 
durch sie  sich  stets  im  genauesten  Gleichgewicht  erhalten, 
durch  äufsere  Einflüsse  gestört,  dann  gerathcn  sie  freilich 
in  Widerstreit  und  stofsen  kämpfend  aufeinander.  Biefs 
zeigt  sich  sehr  deutlich,  wenn  die  natürliche  kreisläufige 
Bewegung  des  Stroms  durch  künstliches  Oeffnen  ihrer  me- 
tallenen Bahn  unterbrochen  wird. 

Der  Inductor  des  Rotations-Apparats,  durch  die  Schwung- 
scheibe  in  Rotation  versetzt,  läuft  gleichmäfsig  Igicht  und 
ohne  Anatofsy  wenn  die  Inductionsspirale  gar  nicht  ge- 
schlossen ist,  wo  sich  also  der  Inductionsstrom  gar  nicht 
entwickeln  kann,  und  eben  so,  wenn  die  Inductionsspirale 
fortwährend  gut  leitend  geschlossen  bleibt  und  der  sich  aus- 
bildende Strom  in  völliger  Abhängigkeit  von  den  veränder- 
lichen Magnetismen  der  Eisenkerne  sich,  durch  nichts  ge- 
hindert, willig  führen  läfst;  —  so  wie  aber  durch  die  in- 
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termiltirende  Feder  die  Strombaho,  iiD  Moment  der  gr<)fstea 
Stromstärke,  geöffnet  wird,  stürzen  die  in  starker  Spamnung 
sich  befindenden  entgegengesetzten  Elektricitäten  der  ge- 
trennten Drahtenden,  den  Widerstand  des  sie  trennenden 
Ranmes  durchbrechend,  zusammen,  und  entladen  sich  in 
einem  Fnnken.  Hierbei  prallt  aber  ein  Theil  dieser  nach 
den  Drahtenden  hin  sich  heftig  bewegenden  Elektricitäten 
der  ganzen  Drahtmasse,  zurück  und  gleichen  sicb.rückläufig 
in  der  Continuität  des  Drahts  selbst  aus.  Diese  von  den 
getrennten  Enden  des  gut  leitenden  Drahtes  zurücklaufen- 
den entgegengesetzten  Elektricitäten,  welche  den  plötzlich 
eingetretenen  Leitnngswiderstand  nicht  mit  übersprangen, 
und  in  rückgängiger  Bewegung  im  Drahte  sich  wieder  zu 
0  neutralisiren,  induciren  ihrerseits  in  den  Eisenkernen  wie-* 
der  Magnetismus  und  zwar  von  der  entgegengesetzten  Po^ 
larität  als  welche  ursprünglich  im  Kern  bestand«  Gesetzt 
z.  B.  die  InduötionsroUe  gehe  auf  den  Nordpol  zu,  ihr  Ei- 
senkern würde  also  an  dem,  dem  Pol  zugekehrten  Ende 
Südpolariseh,  sein  wachsender  Magnetismus  rufe  in  der  Spi- 
rale einen  Strom  von  der  Richtung  a  hervor,  jetzt  werde 
plötzlich  die  geschlossen  gewesene  Inductionsspirale  geöff- 
net, so  wird  der  Theil  der  entgegengesetzten  Elektricitäten 
der  Spirale,  welcher  die  Trennungsstelle  nicht  durchbricht, 
sondern  im  gut  leitenden  Spiraldrahte  zurücklaufend  sidt 
neutralisirt,  weil  er  die  entgegengesetzte  Richtung  von  a 
hat,  in  dem  Eisenkerne  auch  den  entgegengesetzten  Magne- 
tismus hervorrufen,  so,  dafs  also  sein  dem  Pole  zugekehrtes 
Ende  Nordpolarisch  wird,  folglich  trifft  auf  einen  Augen- 
blick der  Nordpol  des  Eisenkerns  auf  den  Nordpol  des 
Stahlmagnets;  diese  stofsen  sich  ab,  aber  die  Rotationsbe- 
wegung des  luduetors  treibt  sie  aufeinander;  hier  entsteht 
ein  heftiger  Stafs,  den  man  hört  und  den  derjenige,  der  die 
Schwungscheibe  treibt,  so  fühlt,  als  ob  die  InductionsroUen 
auf  einen  weichen  Kautschuck -Puffer  aufschlügen.  Hier- 
durch wird  die  Bewegung  der  Schwungscheibe  so  sehr  er- 
schwert, dafs  es  nidit  möglich  ist,  ihr  die  Gesdiwindigkeit 
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tu  geben,  die  man  ihr,  wenn  die  inCermittirende  Feder  nidif 
aufgesteckt  ist,  mit  Leichtigkeit  geben  kann. 

Endlich  erlaube  ich  mir  noch  auf  eine  Ansicht  des  Hrn. 
Lenz  hinzuweisen,  die  schwerlich  von  anderer  Seite  Zu- 
Stimmung  finden  dürfte,   und  die  bei  etwaiger  Wiederho- 
lung  der  Lenz'schen  Versuche  auch  in  Ueberlegnng  genom- 
men werden   müfste.     Hr.   Lenz    findet   die  Ursache  der 
Nichtproportionalität    des   Wachsthums  der  elektromotori- 
schen Kraft  und  der  Drehungsgeschwindigkeit  nicht  sowohl 
in  der  zunehmenden  Schwächung  des  Magnetismus   der  Ei- 
senkerne durch  die  zunehmende  Drehungsgeschwindigkek, 
wodurch  die  Eisenkerne,   weil  sie  immer  kürzere  Zeit  vor 
den  gleich  hoben  Magnetpolen  verweilen,   sich  immer  we- 
niger magnetisch  sättigen  können,  als  vielmehr  in  der  Rück- 
wirkung des  Stroms  der  ioducirten  Spiralen   auf  die  indu- 
cirenden  Eisencylinder,    wodurch  zwar  der  Strom  weder 
vermehrt  noch  auch   vermindert  werde,  wodurch  aber  der 
eigentliche   0- Punkt   des  Stroms    verrückt    und   daher   die 
Nothweudigkeit  der  Verstellung  des  Commutators  bei  zu- 
nehmender Rotationsgeschwindigkeit    bedingt  werde.     Der 
Hergang  dieser  Sache  ist  durch  eine  graphische  Construction, 
welche  Bd.  76,  Taf.  II,  Fig.  4  dargestellt   und  ebendaselbst 
S.  513  u.  f.  auseinandergesetzt  ist,  dargelegt.   Hier  wird  nun 
die  magnetische  Veränderung,   die   ein  Eisenkern  während 
einer  ganzen  Umlaufsperiode   erleidet,  und  der  daraus  re- 
sultirende  Strom   in   der  umgebenden  Induetionsspiraie  ßo 
angegeben,  dafs  nur  das  Verschwinden  des  Magnetismus  des 
Eisenkerns,  als  einen  Strom  veranlassend,  in  Anschlag  kommt, 
das  Magneüschwerden  des  Eisenkerns  aber  und  der  dadurch 
veranlafste  Strom  ganz  unberücksichtigt  bleibt  und  gar  nicht 
einmal  erwähnt  wird.    Hr.  Lenz  sagt,  wenn  der  Eisenkern 
den  Südpol  verläfst  und  sein  Magnetismus  abnimmt,  so  be- 
ginnt in  der  Spirale  der  Strom,  — ^  wenn  der  Eisenkern  bis 
in  die  Mitte  zwischen  Süd-  und  Nordpol  zu  stehen  gekom- 
men ist,  und  seinen  Magnetismus  ganz  verloren  bat,  so  er- 
reiche der  Strom  sein  Maximum,  ,,welche8  bei  weiterer  Fort- 
bewegung des  Eisenkerns  dem  Nordpol  gegenüber  wieder  0 


213 

wird/^  lodem  der  Eisenkern  sich  jetzt  wieder  Toni  Nord- 
pol entfernt 9  sein  .Magnetismus  wieder  abnimmt,  entstehe 
wieder  ein  Strom  entgegengesetzter  Richtung,  dieser  erreiche, 
wenn  der  Eisenkern  mitten  zwischen  Nordpol  und  Südpol 
stehend  seinen  Magnetismus  ganz  verliert,  sein  Maximum, 
welchem  denn  bei  toeiter^  Fortbewegung  des  Eisenkerns  dem 
Südpol  gegenüber^  meder  0  toerde.  Offenbar  verhält  sich 
aber  der  Vorgang  ganz  anders,  als  er  hier  dargestellt  ist. 
Nachdem  nämlieh  der  Eisenkern  in  der  Mitte  zwischen  zwei 
Polen  seinen  Magnetismus  ganz  verloren  und  der  Strom 
sein  Maximum  erreicht  hat,  fällt  dieses  Strommaximum  plötz- 
lieh  steil  ab  und  wird  =  0.  Wenn  der  Eisenkern  bei  sei- 
ner Weiterbeweguug  auf  den  entgegengesetzten  Pol  zu, 
wieder  anfangt  magnetisch  zu  werden  und,  diesem  Pol  ge- 
genüber, wieder  ein  dem  frühem  entgegengesetztes  magne- 
tisches Maximum  erreicht,  so  ruft  dieser  sich  steigernde  Mag- 
netismus denn  auch  nothwendig  in  der  Spirale  wieder  einen 
sich  steigernden  und  wie  eorher  gerichteten  Strom  hervor, 
dessen  Maximum  mit  dem  magnetischen  Maximum  des  Eisen- 
kerns zusammenfällt.  Dieses  Strommaximum  sinkt  abermals 
jähe  auf  0  herab,  wenn  der  Eisenkern,  einen  Moment  dem 
Pol  gegenüber,  stationär  magnetisch  bleibt.  Demgemäfs  ge- 
winnt denn  auch  die  Bd.  76,  Taf.  II,  Fig.  4  von  Hrn.  Lenz 
gezeichnete  graphische  Construction  eine  ganz  andere  Ge- 
stalt. Die  Linie  Na  Sb  N*  Fig.  III  nämlich,  welche  nach 
Hrn.  Lenz  die  Stromveränderungen  während  einer  Um- 
drehung des  Inductors  darstellt,  verwandelt  sich  dem  obigen 
gemäfs  in  die  sägeförmige  Linie  Na  Dy  Sb  Ea  N,  deren  Yer- 
ständuifs  aus  der  Abhandlung  Bd.  76,  S.  514  und  515  von 
selbst  einleuchtet  und  wobei  ich  nur  bemerke,  dafs  die  Or- 
dinaten  Sy  und  Nsi  kleiner  sind,  als  Da  und  £6,  weil  der 
primäre  Inductionsstrom  bekanntlich  stets  schwächer  ist,  als 
der  Gegenstrom. 
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III.     Ueber  die  Allotropie  des  Selens; 
von  Dr.  Hit  i  ö  rf  in  Munster. 
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usere  KeüutDifs  über  das  Verhalten  des  Selens  zur 
Wärme  verdanken  wir  Berzelius,  dessen  Angaben,  wie 
sie  sich  in  seinem  Lehrbuche  finden,  unverändert  in  die 
tibrigen  Compendien  der  Chemie  fibergegangen  sind. 

»Darnach  wird  das  Selen  in  der  Wärme  weich,  ist  bei 
100^  halbflüssig  und  schmilzt  wenige  Grade  darüber.  Es 
bleibt  während  der  Abkühlung  lange  weich  und  kann  wie 
Siegellack  in  Fäden  ausgezogen  werden,  die  mit  rubinro- 
ther  Farbe  durchscheinend  sind.  Beim  Erstarren  nimmt 
es  eine  spiegelnde  Oberfläche  an,  besitzt  völligen  Melalt- 
glauz,  polirtem  Blutsteine  nicht  unähnlich.  Sein  Bruch  ist 
muschlig,  glasartig.  Läfst  man  geschmolzenes  Selen  sehr 
laugsam  erkalten,  so  wird  seine  Oberfläche  uneben,  körnig, 
bleigrau  und  nicht  mehr  spiegelnd.  Der  Bruch  ist  klein- 
körnig, matt  und  ähnelt  ganz  dem  eines  Stückes  metalli- 
schen Kobalts.  Umschmelzen  und  geschwindes  Abkühlen 
zerstört  dieses  Ansehen  und  giebt  dem  Selen  die  vorge- 
nannten äufsereu  Charaktere.« 

Vor  Kurzem  beobachtete  ich  eine  Thatsache,  welche 
die  Beziehung  zwischen  dem  amorphen  und  krystallinischen 
Selen  in  das  rechte  Licht  setzt  und  wodurch  obige  Anga- 
ben eine  Berichtigung  erfahren.  Ich  fand  nämlich,  dafs 
das  körnige  Selen  bei  einer  ganz  anderen  Temperatur 
schmilzt.  Erst  bei  217^  C.  geht  dasselbe  aus  dem  festen 
Zustande  in  den  flüssigen  über,  und  zwar  ohne  vorher  zu 
erweichen.  Beim  gewöhnlichen  Erkalten  kehrt  die  geschmol- 
zene Masse  bei  dieser  Temperatur  nicht  in  den  festen  Zu- 
stand zurück,  sondern  bleibt  flüssig,  durchläuft  alle  Grade 
der  Weichheit,  bis  sie  allmälig  unterhalb  50^  C.  als  amor- 
phes Selen  erhärtet.  Ich  tauchte  in  geschmolzenes,  über 
220"  C.  erhitztes  Selen,  das  sich  in  einem  Tiegelchen  be- 
fand,  die  Kugel   eines  Thermometers.     Während   des  Er- 
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kalteus  fallt  dasselbe  ganz  rege^mäfsig.  Bei  keiner  Tem- 
peratur tritt  eiu  Stillstand  oder  eine  Verzügernng  ein.  Die 
latente  Wärme,  weiche  beim  Schmelzen  des  krystallini- 
schen  Selens  aufgenommen  ist,  wird  daher  unter  diesen 
UmslHuden  nidit  abgegeben,  sie  befindet  sich  noch  in  dem 
amorphen  Selen  und  bedingt  diesen  Zustand.  Bei  niede- 
rer Temperatur  ist  derselbe  stabil.  Stücke  amorphen  ge^ 
geschmolzenen  Selens,  die  idi  bereits  mehre  Jahre  beätze, 
haben  sich  unverändert  erhalten.  Der  Uebergang  in  den 
krjstallinischen  Zustand  tritt  fedoch  ein,  wenn  man  diesel- 
ben einer  erhöhten  Temperatur,  zwischen  80^  und  217^  G. 
einige  Zeit  aussetzt.  Dabei  wird  gleichzeitig  )ene  Wärme- 
menge wieder  frei. 

Zu  diesen  Versuchen  bediente  ich  mich  eines  Oelbades, 
welches  aus  drei  concentrischen  Kupfercjlindern  besteht. 
Durch  eine  Spirituslampe  mit  constantem  Niveau  und  durch 
einen  Rfihrer  läfst  sich  leicht  dem  Oele  des  innern  Gefä. 
fses  auf  längere  Zeit  eine  unveränderliche  Temperatur  ge- 
ben. Das  amorphe  Selen  befand  sich  im  untern  Theile 
eines  gewöhnlichen  Reagensgläschens  und  war  um  die  Ku- 
gel eines  Thermometers  geschmolzen.  Wird  dasselbe  durch 
eine  Oeffnung  des  Deckels  in  das  Oel  des  Bades ,  in  dem 
sich  ein  zweites  Thermometer  befindet,  eingetaucht,  so 
nimmt  das  Thermometer  des  Selens  bald  die  Temperatur 
des  Mediums  an,  bleibt  jedoch  nicht  hier  stehen,  sondern 
steigt  darüber  hinaus.  Ist  es  wieder  auf  die  Temperatur 
des  Oeles  zurückgekommen,  so  findet  sich  beim  Heraus- 
nehmen das  amorphe  Selen  in  körniges  verwandelt.  Wir 
haben  daher  in  dem  amorphen  Seien  einen  Körper,  der 
unter  diesen  Umständen  beim  Erwärmen  erweicht,  halb- 
flüssig wird  und  darauf  wieder  in  den  festen  Zustand  zu- 
rückkehrt. 

Die  Umwandlung  in  die  körnige  Modification  findet  am 
schnellsten  statt,  das  Thermometer  steigt  am  höchsten  über 
die  Temperatur  des  Bades,  wenn  man  letztere  zwischen 
125''  und  180«'  wählt.  Bei  einer  Quantität  Selen  von 
etwa   20  Grm.   stieg   dann   das  Thermometer   gewöhnlich 
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40^—50^  aber  die  Temperatur  des  Oeles.  Es  ftUt  so- 
gleich anf  letztere  wieder  zurück. 

Die  Erhöhung  der  Temperatur  ist  noch  beträchtlicher, 
weun  mau  statt  des  Oelbades  ein  Luftbad,  welches  die 
'WSrme  weniger  ableitet,  anwendet.  Sehr  passend  ist  ein 
gewöhnlicher  kleiner  Trockenapparat,  ein  kupferner  Cj- 
linder,  dessen  Deckel  mit  zwei  Oeffnungen  versehen  ist. 
In  die  eine  wird  ein  Thermometer,  in  die  andere  das  Rea* 
gensgks  mit  dem  amorphen  Selen  und  einem  zweiten  Theiv 
mometer  durch  Korke  befestigt.  Erhitzt  man  nun  den 
Kasten  durch  eine  kleine  Spiritusflamme,  die  die  Tempe>- 
ratur  auf  etwa  130^  C.  bringt,  so  überholt  zuerst  das 
nackte  Thermometer  das  des  Selens.  Ist  dieses  aber  auf 
125^  C.  gekommen,  so  beginnt,  es  plötzlich  rasch  zu  stei- 
gen und  erreicht  bald  210''  — 215''  C. 

Der  Procefs  der  Umwandlung  verläuft  um  sp  langsamer, 
je  mehr  die  Temperatur  des  Bades  unterhalb  125''  liegt. 
Die  Temperatarerhöbuog  ist  natürlich  geringer,  aber  an- 
haltender. In  den  Dämpfen  des  siedenden  Wassers  dauert 
der  Vorgang  mehre  Stunden,  wenn  die  Quantität  etwas 
beträchtlich  ist;  noch  viel  länger  währt  er  bei  80'';  die 
Wärmeentwicklung  ist  in  beiden  Fällen  nicht  mehr  merk- 
lich. Auf  die  Zeit,  in  welcher  die  Umwandlung  vor  sich 
geht,  hat  die  Beweglichkeit  der  Theilchen  den  gröfsten 
Einflufs.  Wendet  man  das  amorphe  Selen  nicht  zusam- 
mengeschmolzen, sondern  gepulvert  au,  so  wird  es  auch 
bei  100",  )a  schon  bei  90"  so  rasch  krystallinisch,  dafs 
das  eingesenkte  Thermometer  25 — 30"  höher  steigt.  Bei 
80^,  in  den  Dämpfen  des  gewöhnlichen  Brennspiritus,  ist 
die  Temperaturerhöhung  jedoch  auch  hier  unmerklich.  Je 
flüssiger  das  amorphe  Selen  ist,  desto  leichter  giebt  es 
seine  latente  Wärme  ab.  Oberhalb  180"  verlangsamt  sich 
deshalb  die  Umwandlung,  weil  die  Temperatur  des  Selens 
nie  217"  C,  den  Schmelzpunkt  des  krjstallinischen,  über- 
steigen kann.  Nur  mit  Hülfe  des  Oelbades  läfat  siqb  letz- 
lerer genau  ermitteln.  Zu  dem  Ende  giebt  man  demselben 
eine  constante  Temperator  oberhalb  220"  und  taucht  das 
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krjstalliniscfae  Salen  iiel»t  Thermometer  hioeiii.  DasseUre 
steigt  bald  bis  217^  C.  bleibt  dann  lange  Zeit  z^iscben 
217^  und  218''  stationär,  und  erhebt  sidi  zuletzt  auf  die 
Temperatur  des  Oeles^  Das  Selen  findet  sich  nun  geschmol- 
zen.  Ueberblicken  wir  das  thermische  Verhalten  des  Se> 
lens,  so  kann  uns  die  grafse  Aehnlichkeit  mit  demSchwe* 
fei  nicht  entgehen.  Letztem  erhält  man  bekanntlich  weich, 
wenn  er  über  250^  erhitzt,  mügltchst  schnell  erkidtel^  was 
gewöhnlich  durch  EliDgiefsen  in  kaltes  Wasser  erreicht  wird« 
Er  bleibt  längere  Zrit  bei.  niederer  Temperatur  weich,  geht 
nur  langsam  in  den  krjstalUnischen  Zustand  zurück«  Die- 
ser Uebergang  erfolgt  aber,  wie  Regnault*)  beobachtete, 
rasdi,  wenn  der  Schwefel  einer  höheren  Temperatur,  der 
Siedhitze  des  Wassers,  ausgesetzt  wird.  Gleichzeitig  tritt 
dann  eine  namhafte  Temperaturerhöhung  ein;  das  Tbermo- 
meter,  welches  im  Schwefel  sich  befand,  stieg  bis  111^  C. 
während  die  Temperatur  des  MecUums  98^  betrug. 

Die  latente  Wärme,  welche  von  dem  bis  2§0°  erhitzten 
Schwefel  aufgenommen,  vermag  in  der  kurzen  Zeit,  in  der 
er  erkaltete,  nicht  zu  entweichen;  sie  wird  beständiger  in 
niederer  Temperatur  und  braucht  mehre  Tage,  um  frei  zu 
werden.  Vielleicht  wird  sie  ganz  stabil  bei  einer  noch 
tieferen  Temperatur,  bei  welcher  der  weiche  Sdiwefel  er- 
härtet. Beim  Selen  bedarf  die  latente  Schmelzwärme  ei- 
ner noch  gröfsern  Zeit,  um  sich  loszureifsen ,  da  die  der 
gewöhnlichen  Erkaltung  hierzu  nodi  nicht  hinreicht.  Un- 
terhalb 80^  erhärtet  unser  Körper  mit  derselben  und  dieser 
Zustand  ist  ganz  stabil.  Ja  das  Selen  hält  nicht  nur  jene 
Wärmemenge  bei  gewöhnUcber  Temperatur  (est,  es  nimmt 
sie  auch  unter  günstigen  Umständen  leicht  auf.  Bekannt- 
lich erhält  man  meist  dasselbe  als  ein  rothes  Pulver,  wenn 
es  aus  Verbindungen  oder  Auflösungen  bei  niederer  Tem- 
peratur ausgeschieden  wird.  So  fällen  schweflige  Säure, 
Zinncblorür,  Zink,  Elisen  rothes  Selen  aus  der  selenigen 
Säure.  Selenwasserstoffwasser  setzt  rothes  Selen  an  der 
Luft   ab.     Amorphes,    wie   krjstallinisches    Selen    werden 

1)  Pogg.  Ana.  Bd.  &3,  S.  2$6. 
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yoti  coAceutrirtlBm  Schwefekäarehydrat  bei  40*^  aufgelöst i 
die  grüne  Flüssigkeit  giebt  beim  Yermischen  mit  Wasser  ro< 
ihes' Seien  ab.  Das  rothe  Selen  ist  aber  nichts  anderes,  als 
amorphes  im  Zustande  grofser  Zertheilung.  Denn  letzteres 
erscheint  ebenfi^Us  in  dünnen  Schichten  roth  und  giebt  ei- 
nen rothen  Strich.  Der  rothe  Niederschlag  wird  schwarz, 
wenn  die  Flüssigkeit  über  50^  erhitzt  wird,  da  er  hier  er- 
weicht und  zur  glänzenden  glasigen  Masse  zusammensintert. 
Endlich  fand  Graf  Schaf fgottsch  * )  für  denselben  ein 
gleiches  specifisches  Gewicht  wie  für  das  geschmolzene 
amorphe.  Es  betrug  4,259,  und  nachdem  es  zusammenge- 
sintert, 4^2fi4,  während  das  des  glasigen  4,276 — 4,286,  und 
das  des  körnigen  4,796  —  4,805  bei  20  ^^  C.  war.  Zum 
Ueberflusse  habe  ich  die  Wärmeentwicklung  bei  diesem 
Niederschlage  hervorgerufen.  Am  bequemsten  wendet  man 
ihn  hierzu  zusammengesintert  au,  da  er  sich  dann  gepul- 
vert leicht  unter  der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure  trock- 
nen läfst.  Wird  er  darauf  in  die  Dämpfe  des  siedenden 
Wassers  gehalten,  so  steigt  das  Thermometer  bei  der  Um- 
wandlung auf  125^  — 130^..  Das  feinzertheilte  rothe  Se- 
len giebt  äufserst  schwierig  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
das  Wasser  ab;  vollständig  dasselbe  zu  trocknen,  ist  mir 
nicht  gelungen.  Setzt  man  es  der  Hitze  der  Sonnenstrah- 
len aus,  so  wird  es  bereits  allmälig  krystallinisch.  Um 
das  Entweichen  der  Wärme  zu  beobachten,  wählt  man  am 
besten  eine  Temperatur  von  80^,  die  Dämpfe  des  gewöhn- 
lichen Brennspirittts,  in  denen  bereits  der  Uebergang  rasch 
erfolgt. 

Nicht  in  allen  Fällen  wird  das  Selen  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  aus  seinen  Verbindungen  amorph  abgeschieden. 
Die  Lösungen  von  Selenkalium,  Selenammonium,  setzen 
bekanntlich  stets  an  der  Luft  krystalliuisches  Selen  ab.  Die 
Krusten,  die  sich  auf  ihrer  Oberfläche  bilden,  bestehen 
ganz  aus  kleinen  Krjstallen,  die  sehr  deutlich  und  be- 
stimmbar unter  dem  Mikroskope  sind.  Ihr  specifisches  Ge- 
wicht fand  ich  bei  15^  C.  gleich  4,808. 

Noch  mufs  ich  aufmerksam   machen  auf  das  verschie- 

1)    Jouro.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  43  S.  308. 
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dene  ekktrische  LeitttogSTerradgen^  welches  das  glasige  und 
krjstallioische  Selen  besitzen«  Ersteres  ist  bis  jetzt  allem 
untersacht  und  hat  sich  als  ein  Isolator  gezeigt.  Das  kör- 
nige Selen  leitet  wat  besser  und  zeigt  dabei  das  auffal* 
lende  Verhalten,  dafs  sein  Widerstand  bedeutend  beim  Er- 
wSrmen  abnimioint.  In  ein  Tiegelchen  voll  geschmolzenen 
Selen's  tauchte  ich  zwei  KohlenplSttchen  und  führte  die 
amorphe  Masse  in  den  krystallinischen  Zustand  flber,  in- 
dem ich  sie  kurze  Zeit  im  Trockenapparate  einer  Tempe- 
ratur von  140^  aussetzte.  Sie  wurde  dann  nebst  einem 
Galvanometer  von  etwa  200  Windungen  und  astatischer 
Nadel  in  den  Strom  eines  Grove'schen  Elements  einge- 
schaltet Während  das  Selen  unter  diesen  Umständen  der 
Nadel  keine  Abweichung  gestattete,  so  lange  es  noch  amorph 
war,  lenkt  es  sie  )etzt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  17° 
ab.  Beim  Erwärmen  nimmt  die  Ablenkung  noch  zu,  be- 
trägt bei  210''  C.  bereits  SO"».  Würde  diefs  so  fortdauern, 
so  wurde  unser  Körper  bei  der  Glühhitze  fast  wie  die  ge- 
wöhnlichen Metalle  leiten.  Allein  nach  der  Aufnahme  der 
latenten  Wärme  bei  217^  geht  die  Nadel  plötzlich  auf 
20°  zurück. 

Die  allotropischen  Zustände  des  Schwefels  und  Selens 
sehen  wir  durch  die  latente  Wärme  bedingt.  Wahrschein- 
lich werden  dieselben  auch  bei  den  übrigen  Körpern  da- 
durch hervorgerufen,  wenngleich  die  Verhältnisse  nich(  so 
einfach,  wie  oben,  sind.  Schrötter  machte  ^)  die  wich- 
tige Entdeckung,  däfs  die  rothe  Modification  des  Phosphors 
sich  nicht  nur  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes,  sondern 
auch  der  Wärme  darstellen  läfst.  Wird  nämlich  farbloser 
gewöhnlicher  Phosphor  längere  Zeit  auf  2I0°  — 250°  ge- 
halten, so  verwandelt  er  sich  allmälig  in  einen  rothen  festen 
Körper.  Ohne  Zweifel  findet  hierbei  ebenfalls  eine  Wärme- 
entwickelung statt,  wenngleich  dieselbe  nicht  durch  das 
Thermometer  zu  erkennen  seyn  wird,  da  sie  zu  langsam 
vor  sich  geht.  Es  läfst  sich  dieses  jedoch  daraus  schliefsen, 
daCs  der  rothe  Phosphor  bei  260°  schmilzt  und  dabei  wie- 
der farblos  wird.  Die  latente  Wärme,  welche  er  alsdann 
1)  Pogg.  Add.  Bd.  81,  S.  276. 
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aufniaiait,  muCB  er  frfiher  abgegeben  haben.  Er  ist  dem  kry- 
rtallinischen  Selen  analog,  während  der  farblose  dem  amor- 
phen entspricht.^  Schrdtter  hält  den  rothen  Phosphor 
für  amorphy  da  sich  keine  Spur  einer  krystallinischen  Struc- 
tiir  an  demselben  wahrnehmen  läfst.  Wir  müssen  jedoch 
bedenken,  dafs  er  durch  obiges  Verfahren  entweder,  nur 
höchst  fein  zertheilt,  als  ein  von  Wasser  schwer  benetzba- 
res Pulver  y  oder  etwas  zusammengesintert  in  der  Form 
von  Krusten  erhalten  wird.  Können  wir  unter  diesen 
Umständen  auch  kein  krjstallinisches  Geföge  beobachten, 
so  ist  damit  noch  nicht  der  Amorphismus  dargethau. 
Für  meine  Analogie  spricht  aufser  dem  Verhalten  zur 
Wärme  das  gröfsere  specifische  Gewicht,  welches  der  rothe 
Phosphor  besitzt«  Sie  erklärt  auch,  weshalb  die  Krjstall- 
form  des  gewöhnlichen  Phosphors,  die  dem  regulären  Sy- 
steme angehört,  nicht  mit  dem  chemischen  Charakter  un- 
serer Körper  übereinstimmt,  die  wahre  wird  bei  der  rothen 
Modification  zu  suchen  seyn.  Im  regulären  Systeme  steht 
die  Anordnung  der  Theilchen  der)enigeu  am  nächsten, 
welche  im  flössigen  sowie  im  amorphen  Zustande  vorban- 
den ist.  Die  schönen  Untersuchungen,  welche  Schrötter 
Über  das  chemische  Verhalten  des  rothen  Phosphors  an- 
stellte, erlangen  bei  meiner  Deutung  vielleicht  noch  ein  grö- 
fseres  Interesse.  Die  lodifferenz,  welche  der  Körper  gegen 
Stoffe  besitzt,  mit  denen  er  sich  sonst  so  begierig  vereinigt, 
zeigt  uns  den  Einflufs  der  Wärme  und  giebt  vielleicht  ein- 
stens Aufklärung  über  die  Ursache,  weshalb  die  Körper  in 
statu  nascendi  so  leicht  chemische  Verbindungen  mit  einan- 
der schliefsen.  Merkwürdig  bleibt  es,  dafs  die  Abgabe  der 
latenten  Wärme  erst  bei  210^  und  so  langsam  erfolgt,  ob- 
gleich die  Masse  hinreichend  leichtflüssig  ist  Auch  die  Ein- 
wirkung des  Lichts  auf  den  Phosphor  ist  eigenthümlich; 
beim  Selen  habe  ich  sie  nicht  wahrnehmen  können«  Denn 
die  Umwandlung,  die  das  rothe  Selen  beim  Trocknen  in 
den  Sonnenstrahlen  erfährt,  mufs  auf  Rechnung  der  Tem- 
peratur gesetzt  werden. 
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ly.     JO^her  eine  neue  allgemeine  Trennungsmethode 

solcher  Körper,  welche  sich  in  ihren  Eigenschaften 

sehr  nahe  stehen;  pon  JV.  He  int  z, 

Profeisor  der  Cfaanie  su  Halle. 
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eitd«m  die  Chemie  sich  za  einer  Wissenschaft  zu  erhe- 
ben^  anfinge  war  es  das  eifrigste  Bestreben  aller  derer,  welche 
sie  zu  fördern  zu  ihrem  Lebensziele  setzten,  die  Methoden 
der  Untersuchung  zu  TervoHkommnen .  und  zu  vermehren. 
Man  sollte  daher  kaum  glauben^  dafs  }etzt  noch  es  möglich 
ist,  eine  in  ihrem  Principe  gänzlich  neue  Methode  zu  er- 
sinnen. 

Dennoch  ist  diefs  der  Falk  Ein  Beispiel  hierfür  lie- 
fern die  neuen  Methoden,  den  Harnstoff  quantitativ  zu  be- 
stimmen, welche  von  mir'),  Btinsen^)  und  Millön^) 
angegeben  worden  aind,  und  deren  Eigenihümlichkeit  darin 
besteht,  dafs  nicht  die  Eigenschaften  der  Substanz  selbst, 
nicht  die  einer  Verbindung,  sondern  die  eines  Zersetzungs- 
products  derselben  benatzt  werden,  um  sie  ihrer  Menge 
nach  zu  bestimmen.  Die  Idee,  welche  dieser  Uatersuchungs- 
roethode  zum  Grunde  liegt,  hat  freilich  in  den  Methoden 
der  Elementaranaljae  ihren  Vorläufer  gehabt,  allein  diese 
unterscheiden  sich  von  )ener  dadurch,  dafs  durch  die  Aus- 
mittelung  der  Zersetzungsproducte  eifier  Substanz  auf  die 
Menge  der  Elemente,  aus  denen  sie  besteht,  geschlossen 
werden  soll,  während  dort  durch  die  Menge  eines  Zer- 
setzungsproducts  einer  Substanz  ihre  Menge  selbst  in  einem 
Gemisch  von  Stoffen  bestimmt  wird. 

Fast  noch  mehr  als  die  eben  erwähnte,  erst  in  neuerer 
Zeit  in  Anwendung  gebrachte  Untersuchungsmethöde,  möchte 
die  im  Folgenden  zu  beschreibende  in  ihrem  Principe  als 
neu  betrachtet  werden  dörfen,  und  ohne  Zweifel  wird  sie 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  66,  S.  114.* 

2)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  65  S.  375.* 

3)  Compt,  rend.   T,  XXVI.  /?.  lld. 
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eiDea  viel  gröfseren  Eioflufs  auf  unsere  Kenntnifs,  uameiHUch 
organischer  Substanzen,  ausüben,  als  jene,  weil  das  Prin- 
cip,  auf  "vvelches  sie  sich  gründet,  ein  sehr  einfaches  und 
allgemeines  ist.  Ihr  Zweck  ist  jedoch  nicht  sowohl  die 
Menge  gewisser  Substanzen  zu  bestimmen,  als  vielmehr 
Körper,  die  nach  den  bisherigen  Untersuchungsmethoden 
gar  nicht  oder  nur  äufserst  schwer  und  mit  sehr  grofsem 
Substanzverlust  von  denen  zu  trennen  waren,  mit  denen 
sie  zusammen  vorkommen,  rein  darzustellen,  und  dadurch 
es  möglich  zu  machen,  die  Natur  einer  Mischung  selbst  sehr 
ähnlicher  Substanzen  zu  ermitteln.  Zugleidi  kann  sie  un- 
ter Umständen  dazu  dienen,  die  Reinheit  eines  Körpers  zu 
erweisen. 

Die  Methoden  der  Scheidung  der  Körper  waren  anfangs 
nur  auf  die  verschiedene  Löslichkeit  derselben  in  verschie- 
denen Lösungsmitteln  oder  auf  die  Verschiedenheit  ihrer 
physikalischen  Eigenschaften,  wie  ihres  Aggregatzustandes, 
ihrer  Krystallform  etc.  gegründet.  Später  benutzte  man  den 
Umstand,  dafs  solche  Substanzen,  die  sich  gegen  alle  Lö- 
sungsmittel und  in  ihren  physikalischen  Eigenschaften  ziem^ 
lieh  gleich  verhalten,  Verbindungen  bilden  können,  deren 
Löslichkeit  oder  deren  physikalische  Eigenschaften  aber 
äufserst  verschieden  sind,  zu  ihrer  Scheidung.  Man  stellte 
aber  diese  Verbindungen  eines  solchen  Stoffgemischs  dar, 
und  liefs  nun  das  Lösungsmittel  darauf  einwirken.  Man 
hat  ferner  den  Grad  der  Verwandtschaft  angewendet,  um 
Substanzen  zu  scheiden,  welche  zu  einander  einen  gewissen 
Grad  von  Verwandtschaft  haben,  zu  anderen  Stoffen  aber 
sich  sehr  verschieden  verhalten.  Man  destillirte  Salpetersäure 
über,  indem  man  Schwefelsäure  und  salpetersaures  Kali  in 
geeigneten  Apparaten  erhitzte;  man  schied  metallisches  An- 
timon ab,  indem  man  Eisen  in  der  Glühhitze  auf  Schwefel- 
antimon einwirken  liefs;  man  erzeugte  aus  Schwefelbaryum 
Chlorbaryura,  indem  man  es  mit  Salzsäure  übergofs,  aus 
Chlorbaryum  kohlensaure  Baryterde,  indem  man  es  mit 
kohlensauren  Alkalien  niederschlug  etc. 

Allein  eine  Methode  zu  ersinnen,  umStoffe,  deren  Ver- 
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biBdoQflfiD  eben  sowolil  als  sie  selbst  sich  gegen  Lösungsmit- 
tel und  in  ihren  übrigen  Eigenschaften  äufserst  nahe  stehen, 
und  die  keine  chemische  Verwandtschaft  zu  einander  haben, 
von  einander  zu  trennen,  ist  der  neuesten  Zeit  vorbehal- 
ten geblieben.  Lieb  ig  ')  war  der  erste,  welcher  sie  in 
Anwendung  brachte,  ohne  jedoch  auf  die  Neuheit  des  ihr 
zu  Grunde  liegenden  Priucips,  und  die  äufserst  allgemeine 
Anwendbarkeit  derselben  in  etwas  veränderter  Form  auf- 
merksam zu  machen ,  )a  selbst  ohne  es  bestimmt  auszuspre- 
chen, dafs  der  Grad  der  chemischen  Verwandtschaft  eine 
wesentliche  Rolle  bei  derselben  spielt. 

Es  ist  ihm  nämlich  auf  folgende  Weise  gelungen,  But- 
tersäure, Valeriansäure  und  Essigsäure  von  einander  zu 
trennen. 

Er  sättigte  tlie  Hälfte  eines  solchen  Gemischs  mit  koh- 
lensaurem Natron,  fügte  darauf  die  andere  Hälfte  -  hinzu, 
und  destillirte  die  Mischung.  Es  destillirt  unter  allen  Um- 
ständen Buttersäure  über,  während  saures  essigsaures  Na- 
tron im  Rückstande  bleibt.  Je  nach  der  Menge  der  ein- 
zelnen Säuren,  destillirt,  wenn  z.  B.  die  Essigsäure  in 
gröfster  Menge  vorhanden  ist,  neben  Buttersäure  die  ganze 
Menge  der  Valerjansäure  und  selbst  noch  Essigsäure  über, 
während  im  Rückstande  saures  essigsaures  Natron  zurück- 
bleibt; wenn  dagegen  die  Buttersäure  vorwaltet,  so  erhält 
man  im  Destillate  reine  Buttersäure,  wogegen  sich  in  der 
Retorte  ein  Gemenge  von  saurem  essigsauren  und  valertan- 
sauren,  und  selbst  vielleicht  von  buttersaurem  Natron  findet. 
Durch  mehrmalige  Wiederholung  dieser  Operation  mit  den 
so  geschiedenen  Säurengemischen  gelingt  es  endlich,  nicht 
die  ganze  Menge,  aber  doch  den  gröfsten  Theil  der  einzel- 
nen Säuren  rein  zu  erhalten.  Von  der  Reinheit  derselben 
kann  man  sich  leicht  durch  Bestimmung  des  Kochpunkts  der 
verschiedenen  Destillate  überzeugen. 

Nach  diesen  Versuchen  von  Lieb  ig  treibt  die  Es- 
sigsäure Valeriansäure  und  Buttersänre,  ferner  die  Vale- 
riansäure  Buttersäure   aus   ihrem  Natronsalze   aus,   wenn 

1)  Ann.  d.  Gh.  u.  Pharm.  Bd,  71,  S.  355.* 
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diese  mit  jenen  Säuren  gemisdbt  der  Destillation  unterwor- 
fen werden.  Dafs  letzteres  der  Fall  ist,  erklärt  Liebig 
dureh  den  Umstand,  dafs  der  Kocbpunkt  der  YaLeriansäore 
um  20^  C.  höher  liegt,  als  der  ^ler  Buttersäure.  Er  sagt: 
»das Natron,  indem  es  sich  mit  der  einen  (Säure)  und  zwar 
mit  der  minder  flöchtigeu,  hier  der  Valeriansäure,  verbin- 
det, nimmt  dieser  die  Verdampfbarkeit  bei  dem  Wärme- 
grade, bei  welchem  die  andere  siedet  « 

Allein  die  dritte  Säure,  welche  er  zu  seinen  Versuchen 
benutzt  .hat»  verhielt  sich  schon  ganz  anders.  Obgleich 
nämlich  die  Essigsäure  einen  viel  niedrigeren  Kochpuukt 
hat,  als  die  Valeriansäure  und  Buttersäure,  so  ist  sie  es 
doch  gerade,  welche  bei  Liebig's  Versuchen  hauptsäch- 
lich im  Bückstande  blieb.  Lieb  ig  schreibt  diefs  dem  Um- 
stände zu,  dafs  sich  ein  saures  essigsaures  Salz  bildet,  wel- 
ches durch  Buttersäure  und  Valeriansäure  nicht  zersetzt 
wird. 

Man  ersieht   hieraus,  dafs  Lieb  ig  bei   der  Erklärung 
seiner  Versuche  gar  kein  Gewicht  darauf  legt,    dafs  der 
Grad  der  Verwandtschaft  der  Basis  zu  den  Säuren  des  Ge- 
menges auf  ihre  Resultate  von  Einflufs  ist.   Dafs  diefs  aber 
der  Fall  ist,   liegt  auf  der  Hand.     Allein  auf  der  andern 
Seite  folgt  aus  dem  Umstände,  dafs  Buttersäure   überde- 
stillirt,  Valeriansäure  dagegen  zurückbleibt,  wenn  ein  Ge- 
menge derselben  mit  dieser  Säure  zur  Hälfte   mit  Natron 
gesättigt  und   destillirt  wird,    noch   nicht,   dafs  ihre  Ver- 
wandtschaft  zum  Natron    unter   allen  Umständen   gröfser 
sejr,  als  die  der  Valeriansäure.    Denn  es  kommt  allerdings 
nebenbei  in  Betracht,   dafs   diese  Säure  schwerer  flüchtig 
ist,  als  jene.     Bekanntlich  wird  in  den  meisten  Fällen  die 
Stärke  der  Verwandtschaft  zweier  Körper  zu  einander  durch 
die  Wärme  gemindert,  namentlich  in  dem  Falle,  wenn  die 
Temperatur  höher  liegt,  als  der  Kochpunkt  eines  derselben. 
Geschieht    diefs    nun    in    dem   vorliegenden  Falle  in   dem 
Grade,    dafs   bei    einer  bestimmten  Temperatur  die   Ver- 
wandtschaft der  Buttersäure  zum  Natron,  die  wir  als  nur 
wenig  stärker  annehmen  wollen,  als  die  der  Valeriansäure 

zu 
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zu  derselben  Basis,  so  weit  verringert  wird,  dafs  die  der 
schwerer  flüchtigen  Valeriansäure  überwiegt ,  bevor  ihr 
Kocbpunkt  erreicht  wird,  so  wird  erstere  überdestilliren, 
diese  an  Natron  gebunden  bleiben. 

Es  ist  demnach  der  Erfolg  eines  solchen  Versuchs  nicht 
aliein  von  dem  Grade  der  Verwandtschaft  der  flüchtigen 
Säuren  zu  der  Basis,  und  ebenfalls  nicht  allein  von  dem 
Grade  ihrer  Flüchtigkeit,  sondern  von  dem  Verhältnifs 
beider  Umstände  zu  einander  und  von  der  Intensität  der 
Wirkung  der  höheren  Temperatur  auf  die  Stärke  der  Ver- 
wandtschaft derselben  abbängig.  Diefs  will  sagen:  Wenn 
ein  Gemenge  zweier  Säuren,  von  denen  die  schwerer  flüch- 
tige auch  die  stärkere  Verwandtschaft  zu  der  angewendet 
ten  Basis  besitzt,  der  Lieb  ig 'sehen  Trennungsraethode 
unterworfen  wird,  so  wird  diese  offenbar  an  letztere  ge- 
bunden bleiben,  die  andere  überdestilliren.  Hat  dagegen 
die  leichter  flüchtige  die  gröfsere  Verwandtschaft,  so  kann 
sie  entweder  überdestilliren  oder  in  der  Retorte  zurück- 
bleiben, je  nachdem  die  Stärke  ihrer  Verwandtschaft  durch 
die  angewendete  Temperatur  unter  die  der  anderen  Säure 
herabgedrückt  worden  ist,  oder  nicht.  Dafs  hierbei  übri- 
gens die  Möglichkeit  der  Bildung  eines  sauren  Salzes  von 
grofscm  Einflufs  seyn  kann,  versteht  sich  von  selbst. 

Diese  Gedankenfolge,  deren  allgemeines  Resultat  also 
das  war,  dafs  bei  jener  von  Lieb  ig  angegebenen  Schei- 
dungsmethode der  Verwandtschaftsgrad  von  wesentlichstem 
Einflufs  ist,  führte  mich  auf  die  Idee  zu  versuchen,  ob  es 
nicht  gelingen  sollte,  eben  durch  den  Grad  der  Verwandt- 
schaft solche  Körper  von  einander  zu  trennen,  deren  Ei- 
genchafteu  sowohl,  wenn  sie  sich  im  freien  Zustande  be- 
finden, als  w^nn  sie  an  andere  Substanzen  gebunden 
sind,  sich  so  nahe  kommen,  dafs  man  sie  bisher  nicht  oder 
nur  unvollkommen  zu  scheiden  vermochte.  Ich  dachte 
hierbei  zunäclist  an  die  festen  fetten  Säuren,  mit  denen 
ich  mich  schon  seit  längerer  Zeit  erfolglos  beschäftigte 
eben  weil  die  bis  dahin  angewendeten  Methoden  so  höchst   ' 

PoggendoriTs  Anna].  Bd.  LXXXIV.  15 


226 

unvollkooimen  waren.  Um  auf  sie  eine  auf  }enes  Princip 
gebaute  Methode  auzuwendeu,  kam  es  darauf  an,  eine 
Substanz  zu  finden,  die  in  Alkohol  gelöst  sie  aus  ihrer 
alkoholischen  Lösung  vollständig  niederzuschlagen  ver- 
mc^chte.  Diese  fand  sich  im  essigsauren  Bleioxyde.  Un- 
geachtet in  diesem  Falle  Essigsäure  frei  wird,  so  fällt  doch 
die  ganze  Menge  der  fetten  Säure  an  Bleioxjd  gebunden 
nieder,  nicht,  weil  die  fetten  Säuren  überhaupt  stärkere 
Säuren  wären,  als  die  Essigsäure,  sondern,  weil  ihre  Ver- 
wandtschaft zum  Bleloxjdc  durch  die  Unlöslichkeit  der 
daraus  resultirenden  Verbindungen  so  vergröfsett  wird, 
dafs  eine  kleine  Menge  Essigsäure  die  Bildung  derselben 
nicht  zu  hindern  vermag. 

Die  beste  Methode  zur  Scheidung  der  verschiedenen 
festen  Fettsäuren  ist  folgende:  Man  bringt  eine  so  grofse 
Menge  Alkohol,  dafs  die  der  Scheidung  zu  unterwerfende 
Menge  fetler  Säure  selbst  bei  0^  C.  darin  aufgelöst  blei- 
ben würde,  ins  Kochen,  löst  dann  die  fette  Säure  darin 
auf,  und  tröpfelt  nun  allmälig  eine  kochende  Lösung  von 
so  viel  krystallisirtem  Bleizuckcr  ein,  dafs  nur  etwa  die 
Hälfte  der  Säuren  an  Bleioxjd  gebunden  werden  kann. 
Bei  den  meisten  fetten  Säuren,  wie  Stearinsäure,  Marga- 
riusäure,  Aethalsäure,  Palmitinsäure  beträgt  die  Menge  des 
anzuwendenden  Bleizuckers  etwa  ein  Drittheil  der  fetten 
Säure.  Hat  man  die  genügende  Menge  Alkohol  angewen- 
det, so  bleibt  die  Mischung  der  alkoholischen  Lösungen  klar, 
so  lauge  sie  im  Kochen  begriffen  ist,  trübt  sich  aber  bei 
der  geringsten  Abkühlung,  und  nach  dem  Erkalten  hat  sich 
die  ganze  Menge  des  Bleioxjds,  verbunden  mit  etwa  der 
Hälfte  der  fetten  Säure,  niedergeschlagen.  Sollte  schon  in 
der  Kocbhitze  ein  Niederschlag  entstehen,  so  ist  die  Menge 
des  angewendeten  Alkohols  zu  gering  gewesen,  und  man 
thut  dann  besser,  nicht  Alkohol,  sondern  einige  Tropfen 
Essigsäure  zuzusetzen,  wodurch  man  leicht  die  Lösung  des 
schon  in  der  Kochhitze  sich  abscheidenden  Bleisalzes  er- 
reicht. Man  filtrirt  nach  dem  Erkalten,  und  wäscht  den 
Niederschlag  so   lange  aus,   bis   das  Filtrat  durch  Wasser 
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nicht  mehr  getrübt  wird,  was  änfserst  leicht  und  schnell 
Tou  Statten  gehl. 

Jetzt  kommt  es  darauf  an ,  aus  dem  Niederschlage  so- 
wohl, als  aus  der  Flüssigkeit  die  Säure  wieder  darzustellen. 
Das  Bleisalz  versetzt  man,  so  wie  es  mit  Alkohol  durch* 
zogen  vom  Filtrum  genommen  wird,  mit  etwas  Salzsäure, 
und  kocht  die  Mischung  nur  kurze  Zeit.  Das  Chlorblei 
scheidet  sich  vollständig  ab,  und  sinkt  schnell  zu  Boden, 
während  die  fette  Säure  im  Alkohol  gelöst  ist.  Die  davon 
geschiedene  Lösung  enthält  jedoch  etwas  der  Aethyloxyd- 
verbindungen  der  fetten  Säure.  Man  übersättigt  sie  des- 
halb mit  Kalihjdrat  und  kocht  so  lange,  bis  die  Zersetzung 
des  Aethers  vollständig  geschehen  sejn  mufs,  fügt  dann 
Wasser  hinzu  und  verjagt  durch  Abdampfen  den  gröfsten 
Theil  des  Alkohols.  Dann  endlich  scheidet  man  die  Säure 
durch  Kochen  mit  Salzsäure  aus  dem  Kalisalze  ab. 

Die  alkoholische  Lösung  fällt  man,  um  die  Säure  wie- 
der zu  gewinnen,  durch  einen  geringen  Ueberschufs  einer 
alkoholischen  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd,  filtrirt  den 
Niderschlag  ab,  und  behandelt  ihn  ebenso,  wie  so  eben 
beschrieben  worden  ist.  Der  Alkohol,  welcher  etwas  freie 
Essigsäure  und  einen  geringen  Ueberschufs  an  essigsaurem 
Bleioxyd  enthält,  kann  durch  schwaches  Uebersättigen  mit 
einer  Mischung  von  Ammoniak  und  kohlensaurem  Ammo- 
niak, und  durch  Abfiltriren  des  gefällten  kohlensauren  Blei- 
oxyds so  weit  gereinigt  werden,  dafs  man  ihn,  ohne  ihn 
vorher  zu  destilliren,  als  Brennspiritus  verwerthen  kann. 

Uebrigens  kann  man,  da  die  Scheidung  doch  keine  ab- 
solut vollständige  ist,  die  Bleioxyd  niederschlage,  statt  sie 
auszuwaschen,  nur  unter  einer  kräftigen  Presse  auspres- 
sen, und  dann  entweder  durch  Kochen  mit  sehr  verdünn- 
ter Salzsäure  oder  besser  durch  Behandeln  mit  Alkohol  und 
Salzsäure  und  nachher  mit  Kalihydrat  und  Salzsäure,  wie  es 
oben  angegeben  ist,  zersetzen.  Man  bestimmt  darauf  den 
Schmelzpunkt  der  beiden  Säureportionen.  Ist  derselbe  nahe 
gleich,  und  sind  die  physikalischen  Eigenschaften  dersel- 
ben gleichfalls  nicht  wesentlich  verschieden,  so  kann  man  mit 
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Sicherheit  scblicfsen,  dafs  die  iiDlersuchtc  Substanz  kein 
Gemisch  war,  sondern  im  Wesentlichen  nnr  aus  einer  sol- 
chen bestand,  die  vielleicht  nur  durch  eine  geringe  Menge 
einer  anderen  verunreinigt  war.  In  diesem  Falle  kann  mau 
beide  Portionen  wieder  vereinigen  und  durch  ein-  oder 
zweimaliges  Umkrjsfallisiren  aus  Alkohol  reinigen,  um  die 
Natur  der  so  gewonnenen  reinen  Säure  auszumitteln. 

Findet  man  dagegen  den  Schmelzpunkt  beider  Säure- 
portionen wesentlich  verschieden,  und  sind  auch  die  phy- 
sikalischen Eigenschaften  derselben  von  einander  abwei- 
chend, so  thut  man  am  besten,  beide  Säureportionen  noch- 
mals derselben  Scheidungsmethode  zu  unterwerfen,  und 
diefs  so  oft  zu  wiederholen,  bis  der  Schmelzpunkt  der  zu- 
letzt geschiedenen  Portionen,  so  wie  ihre  physikalischen  Ei- 
genschaften nahe  gleich  sind.^  Diese  zuletzt  erhaltenen 
Portionen  vereinigt  man  darauf  wieder  und  krystallisirt  sie 
aus  Alkohol  ein-  oder  zweimal  um,  worauf  man  sie  der 
weiteren  Untersuchung  unterwirft,  um  ihre  Natur,  nament- 
lich ihre  Zusammensetzung  zu  ermitteln.  Es  gelingt  auch 
drei  und  mehr  Säuren,  welche  ein  Gemisch  ausmachen, 
nach  dieser  Methode  zu  scheiden,  wenn  mau  nicht  blofd 
die  äufsersten  Portionen,  welche  die  stärkste  und  schwächste 
Säure  enthalten  müssen,  sondern  auch  die  mittleren  wieder- 
holeutlich  dieser  Methode  unterwirft. 

In  denjenigen  Fällen  übrigens,  in  welchen  eine  der  ab- 
geschiedenen Säuren  ein  schön  krystallinisches  Gefüge  an- 
nimmt, wenn  sie  aus  dem  flüssigen  in  den  festen  Zustand 
übergeht,  ist  es  meist  nicht  nöthig,  die  Scheidung  nach 
obiger  Methode  mit  dieser  Portion  nochmals  vorzunehmen. 
Durch  ein-  oder  zweimaliges  Umkrystallisiren  aus  der  al- 
koholischen Lösung  kann  man  die  darin  enthaltene  Säure 
gewöhnlich  vollkommen  rein  erhalten. 

Glaubt  man  nun  auf  diese  Weise  eine  oder  mehrere 
reine  Säuren  dargestellt  zu  haben,  so  kann  man  die  oben 
beschriebene  Methode  nochmals  auf  sie  in  Anwendung 
bringen ,  um  ^  dadurch  ihre  Reinheit  darzuthun.  Ist  die 
Säure  nämlich  rein,   so  müssen  die  beiden  nach  derselben 
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crhalfenon  Portionen  genau  gleiche  Eigenschaften,  nawent* 
lieh  gleichen  Schmelzpunkt  haben,  während  diefs  bei  einer 
nicht  reinen  Säure  schwerlich  jemals  vorkonimeu  wird. 


Es  bleibt  mir  nun  noch  übrig,  Beläge  dafür  zu  geben, 
dafs  diese  neue  Scheiduug^methode  für  die  festen  fetten 
Säuren  wirklich  ihrem  Zwecke  entspricht. 

Wenn  man  Hammeltalg  in  kochendem  Aether  auflöst 
und  durch  Erkalten  krystallisiren  läfst,  so  scheidet  sich  ein 
Körper  ab,  der,  wenn  er  hinreichend  oft  aus  Aether  um- 
krjstailisirt  ist,  von  Lecanu  '  )  für  reines  Stearin  erklärt 
worden  ist.  Man  vermag  allerdings  durch  ferneres  Umkry- 
stallisiren  den  Schmelzpunkt  desselben  nicht  über  62"  C. 
zu  erhöhen.  Dieser  Körper  ist  von  Lecanu'),  Liebig 
und  Pelouze^)  und  Aerzbacher^)  untersucht  worden. 
Während  die  Resultate,  welche  ersterer  und  letzterer  ge- 
wonnen haben,  ziemlich  nahe  übereinstimmen,  wenn  man 
die  von  Lecanu  nach  dem  neuen  Atomgewicht  des  Koh- 
lenstoffs umrechnet,  weichen  die  von  Lieb  ig  und  Fe- 
lo uze  nicht  allein  von  dieser,  sondern  auch  unter  sich 
sehr  bedeutend  ab.  Zum  Vergleich  stelle  ich  die  Mittel- 
zahlen ihrer  Analysen  hier  zusammen: 


Liebig  u. 

Lecanu 

Pelouze. 

Aerabac 

Kohlenstoff     76,95 

75,4 

76,51 

Wasserstoff     12,38 

12,3 

12,28 

Sauerstoff        10,67 

12,3 

11,21 

100.  100.  100. 

Aerzbacher,  welcher  neben  dem  Stearin  aus  flam^ 
meltalg  das  aus  dem  Rindstalg  analjsirte,  fand  die  Zusam- 
mensetzung beider  Sorten  desselben  höchst  verschieden. 
Dieses  enthält  nämlich  78,74  Proc.  Kohlenstoff.  Er  glaubt 
durch  die  Resultate  seiner  Versuche  nicht  allein  die  Ver- 
schiedenheit dieser  beiden  Körper  nachgewiesen,  sondern 

1)  Pogg.  Add.  Ba.  31,  S.  63a*    Journ.  f.  prakt.  Ghem.  Bd.  2,  $124.* 

2)  Ann.  d.  Ghem.  u.  Pharm.  Bd.  19,  S.  264.* 

3)  Ebend,  Bd.  70,  S.  239.  * 
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auch  die  Abweichungen  der  Resultate  von  L  e c a n  u  und  Lie- 
big und  Felo  uze  erklärt  zu  haben,  indem  er  annimmt, 
dafs  ersterer  Rindstalg-,  letztere  Hammcitalgstearin  analjr* 
sirt  haben.  Jenes  hält  er  für  eine  Verbindung  von  1  Atom 
Glycerin,  2  Atomen  Stearinsäure  und  8  Atomen  Wasser, 
letzteres  von  eben  so  viel  Glycerin  und  Stearinsäure  mit 
4  Atomen  Wasser.  Er  vergifst  jedoch  gänzlich,  die  Re- 
sultate der  genannten  Forscher  nach  dem  neuen  Atomge- 
wichte des  Kohlenstoffs  umzurechnen,  um  sie  mit  seineu 
danach  berechneten  Analysen  vergleichbar  zu  machen.  Hätte 
er  diefs  gethan,  so  würde  er  gefunden  haben,  dafs  Le- 
canu's  Analyse  des  Stearins  mit  der  seinigen  des  Ham- 
meltalgstearins nahe  tibereinstimmt,  aber  dafs  Liebig  und 
Pelouze  im  Mittel  mehr  als  1  Proc.  Kohlenstoff  weniger 
gefunden  haben,  als  er.  Wie  wenig  demnach  auf  die  von 
ihm  aufgestellten  Formeln  für  jene  beiden  Körper  zu  ge- 
ben ist,  leuchtet  von  selbst  ein,  und  es  handelt  sich  zu- 
nächst darum,  zu  ermitteln,  welches  die  Gründe  für  jene  so 
sehr  abweichenden  Resultate  verschiedener  Chemiker  sind. 
Durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  des  Hammeltalgs 
aus  der  ätherischen  Lösung  erhielt  ich  endlich  einen  Kör- 
per, dessen  Schmelzpunkt  durch  fernere  Umkrystallisation 
nicht  erhöht  werden  konnte.  Diese  Substanz  hatte  alle 
Eigenschaften,  welche  für  das  reine  Stearin  angegeben  wer- 
den.   Ihr  Schmelzpunkt  lag  bei  62°  C. 

Bei  der  Analyse  erhielt  ich  folgende  Zahlen: 
0,3357  Grm.  dieses  Stearins  gaben  0,9445  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,375  Grm.  Wasser.  Diefs  entspricht  0,2576  Grm. 
oder  76,74  Proc.  Kohlenstoff  und  0,0417  Grm.  oder  12,42 
Proa  Wasserstoff,  Zahlen,  die  zwischen  denen  von  Le- 
canu  und  Aerzbacher  in  der  Mitte  liegen. 


Lecanu. 

Heintz. 

Aersbacker. 

Kohlenstoff  76,95 

76,74 

76,51 

Wasserstoff  12,38 

12,42 

12,28 

Sauerstoff      10,67 

10,84 

1 1,21 

100.  100.  100. 
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Die  Aoaljse  dieses  Körpers  bestätigt  daher  nur  die  frü- 
bereu  Augabea  über  die  ZusainiuetisetzuBg  des  Stearins. 

Als  ich  )edoch  aus  dem  veraieintlichen  Stearin  durch 
Yerseifung  die  fette  Säure  darstellte,  fand  sich,  dafs  die  so 
gewonnene  keine  Stearinsäure  seyn  könne,  denaihr  Schmelz* 
punkt  lag  nicht  bei  70°  C,  sondern  bei  64^  C. 

Es  war  nun  auszumitteln,  ob  diese  Säure  eine  eigen- 
thümliche  bei  64°  C.  schmelzende,  oder  ob  sie  ein  Gemenge 
von  Stearinsäure  mit  einer  andern  fetten  Säure  sej.  Im 
erstem  Falle  war  das  untersuchte  Fett  eine  chemisch  reine 
Substanz,  aber  eben  nicht  Stearin,  sondern  ein  andeiies  Fett, 
im  letzteren  aber  war  es  eine  Meugung  von  Stearin  mit 
einer  andern  fetten  Substanz,  von  der  es  durch  blofses  Ujn- 
krjstallisiren  aus  Aether  nicht  geschieden  werden  konnte. 

Um  hierüber  ins  Kläre  zu  kommen,  gofs  ich  in  eine 
kochende  alkoholische  Lösung  jeuer  Säure  eine  gleichfalls 
kochend -heifse  alkoholische  Lösung  von  so  viel  essigsauretn 
Bleioxyd,  dafs  ungefähr  die  Hälfte  derselben  beim  Erkalten 
gefällt  wurde.  Aus  der  abfiltrirten  alkoholischen  Lösung, 
wie  aus  dem  Niederschlage,  stellte  ich  die  fetten  Säuren 
nach  der  oben  angegebenen  Methode  wieder  dar.  Die  aus 
der  alkoholischen  Flüssigkeit  erhaltene  Säure  schmolz  bei 
56^  C,  die  aus  dem  Bleisalz  abgeschiedene  bei  67°  C.  Es 
ist  daher  klar,  dafs  das  vermeintliche  reine  Stearin  durchs 
aus  nicht  rein  ist,  sondern  ein  Gemenge  von  wenigstens 
zwei  Fetten,  und  hieraus  erklären  sich  auch  die  so  sehr 
abweichenden  Resultate  der  Analysen  des  von  verschiede- 
nen Chemikern  nach  Lecanu's  Methode  dargestellten 
Stearins.  Mit  der  Untersuchung  der  Zusammensetzung  des 
Hammeltalgs  bin  ich  schon  seit  geraumer  Zeit  beschäftigt, 
und  hoffe  binnen  Kurzem  die  durch  Anwendung  meiner 
neuern  Scheidungsmethode  gewonnenen  Resultate  der  Oef- 
fentlichkeit  zu  übergeben. 


Löst  man  Walrath  in  kochendem  Aether  auf  und  JSfst 
die  Lösung  erkalten,  so  scheiden  sich  grofse>  schöne  Blätter 
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eines  Körpers  aus,  der  ▼oUkommeD  honaegen  erscheint  und 
der  Cetin  genannt  worden  ist.  Durch  öfteres  Umkrystal- 
lisireu  soll  der  Schmelzpunkt  dieser  Krystalle  höchstens  auf 
49^  — 49^y5C.  gebracht  werden  können,  und  das  Cetin, 
welches  diesen  Schmelzpunkt  hat,  haben  Lawrence 
Smith')  und  Stenhouse^)  analysirt.  Ihre  Resultate 
weichen  aber  nicht  unwesentlich  von  einander  ab. 

Mir  ist  es  gelungen  durch  sehr  häufiges  Umkrjstallisi- 
reu  gröfscrer  Mengen  Walrath  aus  der  ätherischen  Lösung 
ein  Cetin  zu  erhalten,  dessen  Schmelzpunkt  bei  55^,5  C. 
liegt.  Bei  der  Analyse  desselben  erhielt  ich  folgende  Zahlen: 

0,3185  Grm.  gaben  0,9345  Grm.  Kohlensäure  und  0,3795 
Grm.  Wasser.  Diefs  entspricht  0,2549  Grm.  oder  80,03  Proc. 
Kohlenstoff  und  0,0422  Grm.  oder  13,25  Proc.  Wasserstoff. 
Im  Folgenden  stelle  ich  meine  Resultate  mit  denen  von 
Lawrence  Smith  und  von  Stenhouse  zusammen: 

Smith.  Stenhouse.  Heintz.       Berechnet.       Berechnet. 

Kohlenstoff  79,71  78,66  80,03  80,17  C**  80.00  C«* 
Wasserstoff  13,30  13,21  13,25  13,15  H«»  13,33  H^* 
Sauerstoff        6,99       8,13        6,72      6,68  O^      6,67  O* 

100.        100.         100.       100.  100. 

Die  Resultate  dieser  Analysen  stimmen,  abgesehen  von 
der  Abweichung  im  Kohlenstoffgehalt  bei  Stenhouse,  recht 
gut  mit  einander  überein.  Dessenungeachtet  glaube  ich,  das 
so  gewonnene  Cetin  nicht  für  eine  reine  Substanz  halten 
zu  dürfen,  obgleich  ich  bis  jetzt  nock  keine  entschiedenen 
Beweise  dafür  beibringen  kann.  Ich  hatte  nämlich  aus  ei- 
ner grofsen  Menge  Walrath  nach  häufig  wiederholtem  Um- 
krjstallisiren  endlich  nur  eine  so  geringe  Menge  jenes  bei 
53^,5  C.  schmelzenden  Körpers  erhalten,  dafs  ich  nur  eine 
Analyse  desselben  anstellen  konnte.  Die  weitere  Unter- 
suchung in  Betreff  dessen  behalte  ich  mir  vor. 

Zunächst  kam  es  mir  darauf  an  nachzuweisen,  dafs  nicht 
blofs  Aethalsäure  bei  der  Verseifung  des  Walraths  ent- 
steht, also  seine  Zusammensetzung  eine  andere  ist,  als  man 

1)  Ann.  der  Chemie  nnd  Pharm.  Bd.  42,  S.  247  \ 

2)  Phil.  Mag.  April  1842.  Vol.  XX.  p.  271* 


233 

bisher  geglaubt  bat.   Za  dem  Eode  benutzte  ich  ein  Cetio, 
dessen  Schmelzpunkt  um  49^  C.  lag. 

Um  das  Cetin  zu  verseifen,  bediente  ich  mich  jedoch 
nicht  der  von  Lawrence  Smith  angewendeten  Methode, 
weil  sie  keine  Gewähr  bietet,  daCs  die  Verseifuug  desselben 
vollständig  geschehen  ist,  sondern  einer  andern,  die  auch 
von  Brodie^)  zur  Verseifung  des  Wachses  angewendet 
worden  ist,  die  ich  jedoch  viel  früher  angewendet  habe, 
als  mir  Brodie's  Arbeit  zu  Gesicht  gekommen  ist.  Ich^ 
kochte  nämlich  das  Cetin  mit  einer  alkoholischen  Lösung 
von  Kalihjdrat  so  lauge  bis  die  vollständige  Lösung  des- 
selben erreicht  war.  Kocht  man  die  klare  Lösung  noch 
kurze  Zeit,  so  kann  man  sicher  seyn,  vorausgesetzt  dafs 
man  eine  zur  Zersetzung  genügende  Menge  Kali  angewen- 
det hat,  dafs  sie  vollständig  geschehen  ist. 

Ich  benutzte  die  Gelegenheit,  mich  gleichzeitig  zu  über- 
zeugen, ob  noch  glycerinhahige  Fette  in  dem  unter- 
suchten Cetin  enthalten  sejen.  Zu  dem  Ende  dcstillirte 
ich  den  Alkohol  ab,  nachdem  etwas  Wasser  hinzugesetzt 
worden  war,  zersetzte  die  Seifen  durch  Kochen  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure,  und  dampfte  die  von  der  obenauf 
schwimmenden  Fettschicht  getrennte  wäfsrige  Lösung,  nach- 
dem sie  mit  kohlensaurem  Kali  genau  neutralisirt  worden 
war,  allmälig  ein.-  Nachdem  der  gröfste  Theil  des  schwe- 
felsauren Kali's  durch  Krystallisation  entfernt  worden  war, 
wurde  die  Mutterlauge  zur  Trockne  gebracht  und  der  Rück- 
stand mit  absolutem  Alkohol  ausgezogen.  Beim  Verdunsten 
dieser  Lösung  blieb  jedoch  keine  merkliche  Spur  Glycerin 
zurück.  Das  untersuchte  Cetin  enthielt  daher  keine  gly- 
ceriuhaltigen  Fette  mehr. 

Um  die  fetten  Säuren  vom  Aethal  zu  scheiden,  löste 
ich  die  Fettmasse  in  Alkohol  auf,  übersättigte  die  Lösung 
mit  Ammoniak,  und  schlug  sie  mit  einer  coucentrirten  Lö- 
sung von  Chlorbaryum  nieder.  Der  Niederschlag  ward  so- 
gleich filtrirt,  und  im  P la n t am our' sehen  Wasserbadtrich- 
ter mit  Alkohol  vollständig  ausgewaschen.    Aus  dem  Filtrat 

I)  Ann.  der  Chcm.  und  Pharm.  Bd.  71,  S.  145*. 
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wurde  der  Alkohol  abdestillirt,  und  der  Rückstand  mit  Aether 
ausgezogen,  wobei  noch  eine  gewisse  Menge  eines  Barjt- 
Salzes  zurück  blieb,  welches  mit  )enem  mit  Alkohol  gewa- 
schenen vereinigt  und  nach  Zusatz  von  vielem  Wasser  durch 
Kochen  mit  Salzsäure  zersetzt  wurde. 

Die  so  gewonnene  fette  Säure  unterwarf  ich  nun  der 
oben  beschriebenen  Trennungsmethode.  Nach  Zersetzung 
des  Bleiniederschlags  in  der  Weise,  wie  es  dort  angegeben 
ist,  erhielt  ich  eine  Säure,  die  bei  54^  C.  schmolz,  während 
die  aus  der  Alkohollösung  gewonnene  bei  45^,5  C.  flüssig 
wurde. 

Man  ersieht  hieraus,  dafs  das  vermeintliche  reine  bei 
49^  C.  schmelzende  Cetin  ein  Gemenge  von  wenigstens  zwei 
xActhalfetten  sein  mufs,  und  dafs  daher  die  namentlich  auf 
Lawrence  Smith's  Arbeit  gegründete  Ansicht,  dafs  der 
Walrath  wesentlich  aus  einem  Aethalfett,  .dem  Cetin  (Ce- 
tinsaurem  Aethal),  das  mit  etwas  glycerinballigen  Fetten 
gemischt  sey,  bestehe,  wesentliche  Modificationen  erlei- 
den mufs. 

Die  Untersuchung  des  Walraths,  welche  ich  in  Folge 
dieser  Versuche  vorgenommen  habe,  ist  so  weit  gediehen, 
dafs  ich  die  speciellen  Resultate  derselben  baldigst  der 
Oeffeutlichkeit  übergeben  zu  können  hoffe. 


Endlich  habe  ich  bei  der  Untersuchung  des  Menschen- 
fetts  Gelegenheit  gehabt,  die  Güte  meiner  neuen  Scheidungs- 
methode aufs  ausgezeichnetste  bestätigt  zu  sehen.  Sie  hat 
mich  zu  der  Entdeckung  einer  neuen  schön  krystallisiren- 
den  Säure  geführt,  welche  ich  Anthropinsäure  nenne,  und 
welcher  ein  im  Menschenfett  vorhandenes  Glycerin  enthal- 
tendes Fett,  das  Anthropin,  entspricht.  Aufserdem  fand  ich 
im  Menschenfett  noch  drei  feste  Fette:  das  Margarin,  Pal- 
mitin  und  ein  noch  nicht  vollständig  erkanntes,  das  viel- 
leicht mit  dem  Stearophanin  identisch  ist. 

Ich  will  an  dieser  Stelle  die  Beläge  für  die  Brauchbar- 
keit meiner  Scheidungsmethode  der  fetten  Säuren,  welche 
ich  aus  dieser  Untersuchung  ziehen  könnte,  nicht  im  Ein- 
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zelneu  ausfübreu,  i^eil  sieb  die  Abhandlung  über  dieselbe 
unmittelbar  an  diesen  Aufsatz  anschliefseü  soll.  Ich  ver- 
weise daher  in  Betreff  dessen  auf  diese  Arbeit. 


Es  ist  an  sieh  klar,  dafs  das  Princip,  welches  der  von 
mir  auf  die  fetten  Säuren  angewendeten  Scheidungsmethode 
zum  Grunde  liegt,  auch  auf  andere  Körper  Anwendung  fin- 
den kann.  Allein  es  darf  nicht  übersehen  werden,  dafs  die 
darauf  basirten  Methoden  deshalb  gegen  die  früher  ange- 
wendeten sehr  umständlich  erscheinen,  weil  es  nur  durch 
Zufall  gelingen  kann,  ein  Gemisch  zweier  Substanzen  gleich 
beim  ersten  Versuche  so  vollkommen  zu  scheiden,  dafs  man 
jede  derselben  im  reinen  Zustande  erhält.  Man  wird  sie 
daher  nur  da  anwenden,  wo  die  früheren  Methoden  keine 
oder  nur  eine  unvollkommene  Trennung  erlauben.  Allein 
grade  für  solche  Substanzen  eine  Scheidungsmethode  zu 
besitzen,  ist  äufserst  wichtig,  weil  es  eben  dadurch  erst 
möglich  wird,  ihre  Natur  kennen  zu  lernen,  und  es  kann 
und  darf  in  diesem  Falle  nicht  darauf  ankommen,  ob  sie 
umständlich  ist  oder  nicht,  wenn  man  nur  mit  ihrer  Hülfe 
mehr  erreicht,  als  man  bisher  zu  erreichen  im  Stande  war. 

Deshalb  will  ich  im  Folgenden  die  Bedingungen  aufstellen, 
welche  erforderlich  sind,  damit  eine  ähnliche  Scheidungsme- 
thode, als  die  oben  für  die  fetten  Säuren  angegebene,  auf 
ein  Gemisch  zweier  Substanzen  mit  Vortheil  Anwendung 
finden  könne,  in  der  Voraussetzung,  dafs  es  vergeblich  ver- 
sucht ist,  sie  auf  andere  Weise  zu  scheiden. 

Die  erste  dieser  Bedingungen  ist,  dafs  diese  Substanzen 
eine  entschiedene  chemische  Verwandtschaft  zu  einem  an- 
dern Körper  äufsern,  und  dafs  die  daraus  hervorgehenden 
Verbindungen  so  differente  Eigenschaften  von  denen  der 
unverbundenen  Substanzen  selbst  besitzen,  dafs  sie  leicht 
von  ihnen  geschieden  werden  können ,  d.  h.  mit  anderen 
Worten:  diese  Verbindungen  müssen  in  irgend  einem  Lö- 
sungsmittel unlöslich  sein,  worin  die  Substanzen  selbst  sich 
leicht  lösen,  oder  umgekehrt,  oder  diese  müssen  bei  efner 
gewissen  Temperatur  flöchtig  sej^n,  )ene  nicht  oder  umge- 
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kehrt  u.  s.  w.  Will  mau  daher  diese  Methode  auwcuden, 
so  inufs  man  zunächst  untersuchen,  ob  das  ihr  zu  unter- 
"v^erfende  Gemisch  diese  Bedingung  erfüllt. 

Allein  wenn  diefs  auch  in  irgend  einer  Weise  der  Fall 
ist,  so  folgt  daraus  doch  noch  nicht,  dafs  die  danach  er- 
mittelte für  den  speciellen  Fall  passende  Methode  wirklich 
Erfolg  haben  mufs.  Es  mufs  noch  die  Erfüllung  einer  an- 
dern Bedingung  hinzukommen,  und  ob  diefs  der  Fall  ist, 
kann  freilich  erst  durch  den  Scheidungsversuch  selbst  er- 
mittelt werden.  Der  Grad  der  Verwandtschaft  der  das  Ge- 
misch constituirenden  Substanzen  zu  dem  Scheidungsmittei 
mufs  nämlich  verschieden  sejn.  Wäre  er  vollkommen  gleich, 
so  würde  keine  Scheidung  erfolgen.  Dasselbe  Gemisch  von 
beiden  Substanzen  würde  sich  in  beiden  getrennten  Portio- 
nen wiederfinden.  Ich  glaube  jedoch  behaupten  zu  dürfen, 
dafs  eine  solche  vollkommene  Gleichheit  der  Verwandt- 
schaft zweier  Körper  zu  einem  dritten  niemals  oder  nur  da 
vorkommt,  wo  die  Flüchtigkeit  bei  einer  gewissen  Tempe- 
ratur, oder  der  Grad  der  Löslichkeit  bei  verschiedenen 
Temperaturen  etc.  den  Verwandtschaftsgrad  verstärken  oder 
schwächen  kann:  In  diesen  Fällen  wird  es  einen  Punkt 
geben  können,  bei  welchem  die  Verwandtschaft  zweier  Kör- 
per zu  einem  dritten  genau  gleich  ist.  Aber  diefs  ist  dann 
eben  nur  bei  einer  genau  bestimmten  Temperatur  der  Fall. 
Dafs  es  zwei  Körper  giebt,  welche  bei  allen  Temperaturen 
zu  einem  dritten  genau  gleiche  Verwandtschaft  besitzen,  ist 
dagegen  höchst  unwahrscheinlich. 

Hat  man  demnach  nur  nachgewiesen,  dafs  jene  erste  Be- 
dingung von  dem  Gemisch  zweier  Substanzen  erfüllt  wird, 
80  kann  man  diese  neue  Scheidungsmethode  mit  Sicherheit 
in  Anwendung  bringen.  Zunächst  ermittelt  man,  wie  viel 
des  Scheidungsmittels  annähernd  nothwendig  ist,  um  eine 
gewisse  Menge  des  Gemischs  vollständig  in  die  daraus  re- 
sultirende  Verbindung  umzuwandeln.  Darauf  versetzt  man 
das  Gemisch  mit  so  viel  von  jener  Substanz,  dafs  etwa  nur 
die  Hälfte  desselben  damit  in  Verbindung  treten  kann, 
und  unterwirft  diese  Mischung  nun  der  Einwirkung  derje- 
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nigei)  Operation,  durch  welche  die  Scheidung  der  Substan- 
zen selbst  von  den  erzeugten  Verbindungen  bewerkstelligt 
werden  kann^  sej  es  nun  der  Destillation  oder  der  Ein- 
wirkung eines  Lösungsmittels  etc.  Wie  die  Scheidung  in 
einzelnen  Fällen  ausgeführt  werden  mufs,  hängt  natürlich 
von  den  zur  Scheidung  benutzten  Eigenschaften  der  Sub- 
stanzen ab. 


In  der  vorstehenden  Arbeit  sind  wesentlich  folgende 
Resultate  enthalten: 

1)  Die  fetten  Säuren  lassen  sich  durch  partielle  Fäl- 
lung ihrer  Lösung  in  Alkohol  durch  eine  gleichfalls  alko- 
holische Lösung  von  essigsaurem  Bleioxjde  nach  und  nach, 
wenn  auch  nicht  vollkommen,  doch  so  weit  von  einan- 
der scheiden,  dafs  die  Natur  des  Gemisches  erkannt  wer- 
den kann. 

2)  Das  sogenannte  reine  Stearin,  welches  bei  61  bis 
62^  C.  schmilzt,  ist  ein  Gemenge  zweier  oder  mehrerer 
Gljcerin  enthaltenden  Fette. 

3)  Das  sogenannte  reine  Cetin  ist  gleichfalls  ein  Ge- 
menge mindestens  zweier  Aethal  enthaltenden  Fette.  Sein 
Schmelzpunkt  ist  bei  49^  —  49^,5  nicht  unveränderlich,  son- 
dern kann  durch  Umkrjstallisiren  aus  der  ätherischen  Lö- 
sung bis  auf  53^,5  gebracht  werden. 

4)  Der  Walrath  läfst  sich  durch  Kochen  mit  einer  ko- 
chenden Lösung  von  kaustischem  Kali. leicht  verseifen. 
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V.     lieber  die  Zusammensetzung   des  Menschen- 

felis;  von  FFi  Heinlz. 


s, 


^eit  den  bekannten  Untersuchungen  von  Chevrcul  ') 
sind  mit  dem  Menschenfett  meines  Wissens  keine  Versuche 
angestellt  worden,  wodurch  unsere  Ansichten  über  die  Zu- 
sammensetzung desselben  verändert  worden  wären.  Dieser 
giebt  an,  dafs  es  aus  einem  flüssigen  Fett,  dem  Oleiu  und 
einem  festen,  das  er  Stearin  nennt,  bestehe.  Aus  diesem 
hat  er  jedoch  durch  Verseifung  nur  Margarinsäure  und 
keine  Stearinsäure  darstellen  können.  Es  müfste  daher 
nach  ihm  aus  Olein  und  Margarin  zusammengesetzt  be- 
trachtet werden. 

Später  hat  es  Lerch,  wie  Redtenbacher^)  anführt, 
lintersucht,  und  so  viel  der  flüchtigen  Säuren  desselben 
daraus  erhalten,  dafs  wenigstens  die  Gegenwart  der  Ca- 
prylsäure  dargethan  werden  konnte.  Aufserdem  fand  er  in 
den  daraus  dargestellten  fetten  Säuren  nur  Oelsäure  und 
Margarinsäure. 

Vor  längerer  Zeit  beschäftigte  sich  mein  Freund  E. 
Brücke,  jetzt  Prof.  der  Physiologie  in  Wien,  längere  Zeit 
in  meinem  Laboratorium  damit,  aus  Menschenfett  reine  Mar- 
garinsäure darzustellen,  was  leicht  gelingen,  mufste,  wenn 
es  aus  Olelfn  und  Margarin  bestände.  Allein  trotz  der  äa- 
fsersten  Sorgfalt  gelang  es  ihm  nicht,  nach  der  gewöhnli- 
chen Methode  durch  Umkrjstallisiren  aus  der  alkoholischen 
Lösung  eine  Säure  zu  erhalten,  die  als  reine  Margariusäure 
hätte  betrachtet  werden  dürfen.  Ihr  Schmelzpunkt  lag, 
mochte  sie  noch  so  oft  dieser  Operation  unterworfen  wer- 
den, constant  bei  56^  C.  Aufserdem  erstarrte  sie  nicht  in 
ineinander  gewirrten  Nadeln,  wie  diefs  die  Margarinsäure 
thut,  sondern  die  Oberfläche  der  erstarrten  Masse  schien 
bedeckt  mit  warzenförmigen  Erhöhungen,  die  keine  Spur 
von  Krystallisation  zeigten. 

1)  Recherche!  s.  i,    Corps  gras  d*origine  animaie, 

2)  Ann.  d.  Ghem.  u.  Pharm.  Bd.  69,  S.  57.* 
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Diese  ErscheiDung  veraulafste  mich,  nachdem  Brücke 
die  Fortsetzung  der  Arbeit  aufgegeben  halte,  sie  meiner- 
seits wieder  aufzunehmen,  um  die  Ursache  derselben  aus- 
zumitteln.  Die  Vermuthung,  welche  am  nächsten  lag,  war 
die,  dafs  neben  Margarin  noch  ein  anderes  festes  Fett  im 
Menschen  fett  vorkomme,  das  bei  der  Verseifung  zur  Bil- 
dung einer  andern  festen  Fettsäure  Veranlassung  giebt, 
welche  durch  blofses  Umkrystallisiren  nicht  von  der  Mar- 
garinsäure getrennt  werden  kann. 

Um  mich  hiervon  zu  überzeugen,  suchte  ich  zunächst 
nach  der  Methode,  welche  man  zur  Darstellung  des  so- 
genannten reinen  Stearins  und  Cetins  angewendet  hat,  von 
deren  Gemenglhcit  ich  mich  damals  noch  nicht  überzeugt 
hatte,  reines  Margarin  darzustellen.  Zu  dem  Ende  wurde 
Menschenfett  einer  Temperatur  von  mehreren  Graden  un- 
ter Null  ausgesetzt,  und  das  dabei  fest  gewordene  von  dem 
flüssigen  Theile  abgeprefst.  Jenes  löste  ich  darauf  in  we- 
nig Aether,  liefs  bei  niedriger  Temperatur  krystallisiren 
und  wiederholte  diese  Operation  mehrmals. 

Auf  diese  Weise  erhielt  ich  ein  Fett,  welches  beim 
freiwilligen  Verdunsten  der  ätherischen  Lösung  in  concen- 
trisch  gruppirten  oder  durch  einander  gewirrten  Krystall- 
chen  auschiefst,  die  unter  dem  Mikroskop  als  feine  lang- 
gestreckte Blättchen  erschienen.  Ihre  Form  konnte  ich  we- 
gen ihrer  Kleinheit  nicht  sorgfälliger  studiren.  Wurde  et- 
was desselben  auf  einer  Thermomelerkugel  geschmelzt,  so 
war  es  beim  allmäligen  Erkalten  noch  bei  50^  C.  dünn- 
flüssig, wurde  aber  allmälig  immer  dicklicher,  überzog  sich 
bei  46^  C.  mit  einer  Haut^  flofs  bei  45^  C  nicht  mehr, 
wurde  aber  erst  bei  42^  —  43^  C.  trübe  und  undurch- 
sichtig. Diese  Erscheinung  wiederholte  sich  vollkommi^n 
mit  einer  neu  dargestellten  Portion  dieses  Fettes. 

Wurde  dagegen  sein  Schmelzpunkt  bestimmt,  indem 
man  es  in  einem  Capillarrohr  unter  Wasser  erhitzte,  so 
wurde  es  erst  bei  53^  C.  flüssig,  die  geschmolzene  Masse 
Irttbte  sich  jedoch  erst  wieder  bei^  44"  C. 

Obgleich  diese  Eigenschaften   schon  auf  die  gemischte 
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Natar  dieses  Fettes  hindeuteten,  so  glaubte  ich  doch  es  für 
rein  halten  zu  dörfen,  da  sein  Schmelzpunkt  durch  ferneres 
Umkrjstallisiren  aus  der  ätherischen  Lösung  nicht  mehr  er- 
höht werden  konnte.    Ich  unterwarf  es  deshalb  der  Analyse. 

0,2266  Grm.  gaben  im  Sauerstoffstrom  verbrannt  0,6288 
Grm.  Kohlensäure  und  0,248  Grm.  Wasser.  Diefs  ent- 
spricht 0,1715  Grm.  oder  75,69  Proc.  Kohlenstoff  und 
0,0276  Grm.  oder  12,18  Proc.  Wasserstoff. 

0,334  Grm.  lieferten  0,9292  Grm.  Kohlensäure  und 
0,3655  Grm.  Wasser,  entsprechend  0,2534  Grm.  oder  75,88 
Proc.  Kohlenstoff  und  0,0406  Grm.  oder  12,16  Proc.  Was- 
serstoff. 


I. 

IT. 

Kohlenstoff 

75,69 

75,87 

Wasserstoff 

12,18 

12,16 

Sauerstoff 

12,13 

11,97 

100  100. 

Als  ich  dieses  vermeintliche  Margarin  verseifte  und  die 
Seife  durch  Kochen  mit  Salzsäure  zersetzte,  erhielt  ich  eine 
Säure,  deren  Schmelzpunkt  nicht  bei  60°  C.  lag,  wie  der 
der  Margarinsäure,  sondern  bei  55^— 55^,5  C.  Ich  hielt 
deshalb  diese  Säure  anfangs  für  Aethalsäure.  Als  ich  je- 
doch von  Neuem  Margarin  dargestellt  hatte,  dessen  Schmelz- 
punkt ebenfalls  bei  53°  C.  lag,  fand  sich,  dafs  die  daraus 
klargestellten  Säuren  einen  Schmelzpunkt  besafsen,  der  we- 
sentlich von  dem  der  Aethalsäure  abwich.^  Er  war  in  ei- 
nem Falle  54°,5C.,  in  einem  andern  53°  C.  Letztere 
Säure  lieferte,  als  sie  aus  Alkohol  umkrjstallisirt  wurde, 
eine  bei  54°,5  C.  schmelzende  Säure,  während  die  aus  der 
alkoholischen  Lösung  abgeschiedene  Säure  bei  52,5  — 53° C. 
schmolz. 

Um  mich  nun  zu  überzeugen,  dafs  dieser  niedrigere 
Schmelzpunkt  nicht  etwa  von  noch  beigemengter  Oelsäure 
herrührte,  vereinigte  ich  sämratliche  Portionen  der  aus  so- 
genanntem reinen  Margarin  dargestellten  fetten  Säuren,  löste 
sie  in  Alkohol,  und  schlug  die  Lösung  mit  essigsaurem  Blei- 
oxjd  nieder.    Der  Niederschlag  wurde  gewaschen   und  mit 

Aether 
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Aether  aasgezogen.  Nach  dem  Verdunsten  des  Aolhers  blieb 
nur  eine  Spur  eines  Bieisalzes  zurück,  v?elcbes  durch  Kochen 
mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  eine  Spur  einer  fetten  Säure 
lieferte,  welche  beim  Erkalten  fest  wurde,  also  nicht  aus 
Oelsänr«  bestehen  konnte.  Oleinsäure  war  also  in  der 
fetten  Säure  und  in  dem  vermeintlichen  Margarin  nicht 
mehr  enthalten.  Die  aus  dem  Blcisalze  auf  die  Weise, 
wie  es  in  dem  vorstehenden  Aufsatze  beschrieben  ist, 
abgeschiedene  Säure  besafs  aber  einen  Schmelzpunkt  von 
53 '^5  C,  war  demnach  keine  Margarinsäure.  Durch  Um- 
krjstallisiren  konnte  ich  den  Schmelzpunkt  derselben  nur 
auf  54^,5  C.  erhöhen,  ich  glaubte  es  daher  mit  Aelhal- 
säure  oder  mit  einer  neuen  Säure  zu  thun  zn  Haben,  und 
unterwarf  sie  deshalb  der  Analyse.  Jedesmal  besonders 
dargestellte  Portionen  derselben  lieferten  folgende  Zahlen: 

0,2587  Grm.  gaben  0,7125  Grm.  Kohlensäure  und  0,299 
Grm.  Wasser,  entsprechend  0,1943  Grm.  oder  75,11  Proc. 
Kohlenstoff  und  0,0332  Grm.  oder  12,83  Proc.  Wasserstoff. 

Aus  0,269  Grm.  erhielt  ich  0,7405  Grm.  Kohlensäure 
nnd  0,3078  Grm.  Wasser.  Diefs  entspricht  0,202  Grm. 
oder  75,09  Proc.  Kohlenstoff  und  0,0312  Grm.  oder  12,71 
Proc.  Wasserstoff. 

0,2687  Grm.  lieferten  0,7388  Grm.  Kohlensäure  und 
0,3047  Grm.  Wasser.  Die  Rechnung  ergiebt  0,2015  Grm. 
oder  75,00  Proc.  Kohlenstoff  und  0,0339  Grm.  oder  12,61 
Proc.  Wasserstoff. 

0,2707  Grm.  endlich  gaben  0,7468  Grm.  Kohlensäure 
und  0,311  Grm.  Wasser,  entsprechend  0,2037  Grm.  oder 
75,25  Proc.  und  0,0346  Grm.  oder  12,78  Proc.  Wasserstoff. 

I.  II.  IH.  IV.  Bereclinel. 

Kohlenstoff  75,11  75,09  75,00  75,25  75,29  C^^ 
Wasserstoff  12,83  12,71  12,61  12,78  12,.55  fl'^ 
Sauerstoff  12,06     12,20     12,39     11,97     12,16     O* 

100.       100.       lt)0.       100.       100. 
Hiernach    schien   diese   Säure   in   der  Mitte    zu   liegen 
zwischen  der  Margarinsäure  und  der  Aethalsäure.    Um  mich 
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dessen  zu  vergeiivissern  stellte  ich  verschiedene  Sähe  der- 
selben dar. 

Das  Barjrtsalz  und  das  Silbersalz  wurden  gewonnen, 
indem  die  Säure  in  Alkohol  gelöst  mit  kohlensaurem  Na- 
tron gekocht  und  die  filtrirte  alkoholische  Lösung  mit  Chlor- 
baryum  oder  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  gefällt  wurde. 
Durch  Waschen  mit  Alkohol  und  Wasser  wurde  es  gerei- 
nigt. Das  Bleizalz  stellte  ich  dagegen  einfach  durch  Fällen 
der  kochenden  alkoholischen  Lösung  der  Säure  mit  essig- 
saurem Bleioxyd,  Filtriren  des  nach  dem  Erkalten  entstan- 
denen Niederschlags  und  Waschen  desselben  mit  Alkohol 
und  Wasser  dar.  ^ 

Das  Barjtsalz  lieferte  bei  der  Verbrennung  im  Schiff- 
chen im  Sauerstoffstrom  folgende  Zahlen: 

0,331  Grm.  gaben  0,7088  Grm.  Kohlensäure,  0,2917  Grm. 
Wasser  und  im  Schiffchen  blieben  0,099  Grm.  kohlensaure 
Baryterde  zurück.  Demnach  enthielt  die  Verbindung  60,21 
Proc.  Kohlenstoff,  9,79  Proc.  Wasserstoff  und  23,23  Proc. 
Baryterde. 

Gefunden.  Berechnet. 

Kohlenstoff      60,21  59,93  C'^ 

Wasserstoff       9,79  9,69  fi»"^ 

Sauerstoff  6,77  7,26  O' 

Baryterdc        23,23  23,12  Ba^ 

iOO.  100. 

Das  Bleisalz  gab  bei  der  Verbrennung  folgende  Re- 
sultate: 

0,3142  Grm.  lieferten  0,6265  Grm.  Kohlensäure,  0,2505 
Grm.  Wasser  und  im  Schiffchen  blieben  0,018  Grm.  Blei 
und  0,0739  Grm.  Bleioxyd  zurück.  Hieraus  folgt  folgende 
Zusammensetzung  des  Bleisalzes: 

GefondeD.  Berechner. 

Kohlenstoff      54,11  54,16  C^"" 

Wasserstoff       8,85  8,75  U^^ 

Sauerstoff  7,19  6,56  O^ 

ßleioxyd  29,85  30,53  Pb» 

100.  löör 
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Das  Silbersalz  gab  bei  der  Analyse  folgende  Zahlen: 
0,347  Groi.  gaben  0,6785  6rm.  Kohlensäure,  0,2682  Grm. 
Wasser   und  0,101  Grm.  Silber.     Diefs  entspricht  0,1850 
Grm.  oder  53,31  Proc.  Kohlenstoff,  0,0298  Grm.  oder  8,59 
Proc.  Wasserstoff  und  29,11  Proc.  Silber. 


Gefunden. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

53,31 

53,53 

CS3 

Wasserstoff 

8,59 

8,65 

gaa 

Sauerstoff 

8,99 

8,65 

O* 

Silber 

29,11 

29,17 

Ag- 

100.  100. 

Die  Resultate  dieser  Analysen  stimmen  so  zusammen,  dafs 
man  versucht  ist,  eine  Säure  von  der  Formel  C*^8^*0' 
+HO  in  dem  Menschenfett  anzunehmen,  ähnlich  wie 
Schwarz  ')  aus  seinen  Versuchen  mit  entfärbtem  Palmöl 
schlofs,  dafs  dieses  eine  Säure  von  der  Formel  C**H'"0* 

+H  enthielte.  Allein  schon  der  Umstand,  dafs  die  ge- 
schmolzene Säure  beim  Erkalten  nicht  krjstallinisch  er- 
starrte, machte  mich  zweifelhaft,  ob  sie  schon  als  rein  be- 
trachtet werden  dürfe,  aber  noch  mehr  die  Unwahrschein- 
lichkeit,  welche  obige  Formel  dadurch  in  sich  trägt,  dafs 
die  Anzahl  der  Kohlenstoffatome  durch  eine  ungerade  Zahl 
ausgedrückt  wird.  Ich  stellte  deshalb  Versuche  an,  um 
auf  anderem  Wege  mich  zuerst  von  der  Gemengtheit  mei- 
ner Substanz  zu  überzeugen,  und  gleich  der  erste  gab  den 
entschiedenen  Beweis  dafür.  Ich  unterwarf  nämlich  einen 
Theil  der  fetten  Säure  der  trockenen  Destillation.  Das 
Destillat  krjstallisirte  ich  aus  der  alkoholischen  Lösung 
mehrfach  .um,  und  erhielt  endlich  eine  bei  60^  C.  schmel- 
zende, beim  Erstarren  nadeiförmig  anschiefsende  Säure, 
die  ich  ohne  Zweifel  für  Margarinsäure  halten  durfte.  Es 
war  nicht  anzunehmen,  dafs  bei  der  Destillation  einer 
Säure,  welche  aus  C'^'^H^^O*  besteht,  eine  Säure  entste- 
hen könne,  welche  1  Atom  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
mehr  enthält,  während  der  Saucrstoffgehalt  in  beiden  gleich 
ist.     Es  bleibt  nichts  übrig,  als  die  Annahme,  dafs  bei  der 

1 )  Ann.  d.  Ghem.  u.  Pharm.  Bd.  60  S.  58.  * 
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Destillation  jener  Säure,  die  als  ein  Gemisch  von  Marga- 
rinsäure mit  anderen  Säuren  zu  betrachten  ist,  durch  die 
Destillation  namentlich  die  Margarinsäure  unzersetzt  über- 
gegangen war,  während  die  anderen  Säuren,  wenn  nicht 
vollkoinmen,.  so  doch  in  bedeutenderem  Grade  zersetzt 
worden  waren. 

Dieser  Umstand  verbunden  mit  dem,  dafs  die  bisher 
angewendete  Methode  der  Scheidung  der  fetten  Säuren, 
auf  die  aus  dem  Menschen  fett  gewonnenen  angewendet, 
nicht  einmal  die  Keindarstellung  auch  nur  einer  derselben 
gestaltet,  nöthigle  mich,  nach  einer  andern  Trenuungsme- 
thode  derselben  zu  forscheu  Lange  und  vielfach  habe  ich 
mich  bemüht,  die  gewöhnlich  gebräuchlichen  Principien  der 
Scheidung  auf  die  feiten  Säuren  anzuwenden,  aber  stets 
ohne  Erfolg,  wie  zu  erwarten,  weil  ja  bekannt  ist,  wie 
aufserordcutlich  ähnlich,  man  möchte  fast  sagen  gleich,  sich 
die  Verbindungen  der  verschiedenen  fetten  Säuren  mit  der- 
selben Basis  gegen  Auflösuugsmittel  verhalten,  bis  ich  end- 
lich auf  die  Anwendung  des  Princips  verGel,  wovon  in  dem 
vorstehenden  Aufsätze  die  Rede  ist,  und  das  gewifs  noch 
zu  mancher  nützlichen  Scheidungsmethode  führen  wird. 

Ich  will  hier  nicht  darauf  zurückkommen,  die  von  mir 
zur  Trennung  der  festen  fetten  Säuren  des  Menschenfetts 
angewendete  Methode  nochmals  zu  beschreiben.  Es  genüge 
auf  die  im  vorstehenden  Aufsatz  beschriebene  zu  verweisen. 

Es  bleibt  mir  nur  übrig,  die  Methode  anzugeben,  durch 
welche  ich  den  flüssigen  Theil  der  durch  Verseifung  des 
Meuschenfetts  erhaltenen  Säuren  von  dem  festen  Theile  ge- 
schieden habe.  Zuerst  wendete  ich  die  von  Gusserow 
angegebene  Methode  an,  die  bekanntlich  darauf  beruht,  dafs 
das  ßleisalz  der  Oelsäure  in  Aether  löslich  ist,  während 
das  der  festen  fetten  Säure  sich  nicht  oder  nur  spurweisc 
in  diesem  Lösungsmittel  auflöst.  Aber  abgesehen  davon, 
dafs  diese  Methode  bei  Scheidung  von  einigen  Pfunden  fetter 
Säure  sehr  kostbar  ist,  weil  man  ungeheurer  Mengen  Aether 
bedarf,  um  das  beim  Ausziehen  mit  diesem  Lösungsmittel 
ein  aufserordeutlich  grofses  Volumen  annehmende  unlösliche 
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Bieisalz  vollsländig  auszusüfscn,  ist  sie  auch  sehr  zeitrau- 
bend. Ich  habe  daher  später  eine  andere  Methode  vorge- 
zogen, die  sehr  schnell  zum  Ziele  fuhrt,  bei  deren  Anwen- 
dung jedoch  freilich  der  Verlust  einer  nicht  ganz  geringen 
Menge  auch  der  festen  Säuren  nicht  zu  vermeiden  ist. 

Ich  prefste  uäinlich  zuerst  die  fetten  Säuren,  so  wie  sie 
nach  Zersetzung  der  Seife  des  Menscbenfetts  durch  Salz- 
säure nach  dein  Erkalten  als  weiche  Masse  erhalten  wer- 
den, unter  einer  sehr  kräftigen  Presse  so  stark  als  möglich 
aus,  löste  die  schon  härtliche  Masse  in  dem  dritten  Theile 
ihres  Gewichts  heifscn  Alkohols  auf,  liefs  in  möglichst  nied- 
riger Temperatur  erstarren,  prefste  nochmals  aus,  und  wie- 
derholte diefs  so  oft,  bis  keine  Spur  von  Oelsänre  mehr 
in  den  festen  Säuren  aufzufinden  war,  welches  gewöhnlich 
schon  nach  dreimaligem  Abpressen  der  alkoholhaltigen  Flüs- 
sigkeit erreicht  war. 

Aus  diesen  so  erhaltenen  festen  fetten  Säuren  ist  es 
mir  gelungen,  bei  Anwendung  der  in  dem  vorstehenden 
Aufsatze  genauer  beschriebenen  Methode,  vier  verschiedene 
feste  fette  Säuren  zu  gewinnen,  welche  sämmtlich,  wenn 
sie  im  geschmolzenen  Zustande  allmäliger  Abkühlung  aus- 
gesetzt werden,  kristallinisch  werden,  aber  sich  dann  schon 
durch  ihr  äufseres  Ansehen  wesentlich  von  einander  unter- 
scheiden. 

Diejenige  Säure,  welche  sich  am  leichtesten  an  Bleioxjd 
gebunden  aus  der  erkaltenden  alkoholischen  Lösung  ab- 
scheidet, habe  ich  nicht  genauer  studireu  können,  weil,  ich 
aus  etwa  2J  Pfd.  Menschenfetl  nur  etwa  0,2  Grm.  dersel- 
ben in  vollkommen  reinem  Zustande  erhielt.  Aufserdem 
mufs  ich  noch  bevorworten,  dafs  ihre  Reinheit  durch  die 
Methode,  welche  ich  im  vorstehenden  Aufsatze  angegeben 
habe',  nicht  geprüft  worden  ist,  eben  weil  mir  nur  so  äufserst 
geringe  Mengen  derselben  zu  Gebote  standen.  Allein  der 
Umstand,  dafs  sie  aus  der  alkoholischen  Lösung  in  kleinen 
durchsichtigen  und  perlmutterglänzendeu  Krjstallblättchen 
krystallisirte  und  im  geschmolzenen  Zustande  beim  Erkalten 
eigenthümlich  schuppig  krjstallinisch   anschofs,   mag  dafür 
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sprechen,  dafs  sie  möglichst  rein  war.  Sie  schmolz  bei 
69"^  C.  und  bei  nochmaligem  Umkrystallisiren  aus  der  AI- 
koboUösung  wurde  ihr  Schmelzpunkt  nicht  mehr  erhöht. 
Ich  hoffe  diese  Säure  in  dem  Hammeltalg  und  im  Rinder- 
talg, mit  deren  Untersuchung  ich  jetzt  beschäftigt  bin,  in 
gröfserer  Menge  zu  finden  und  ihre  Natur  dann  leichter 
ermitteln  zu  können. 

Die  eine  Analyse,  welche  ich  mit  dieser  Säure  nur  an- 
stellen konnte,  lieferte  folgende  Zahlen. 

0,2032  Grm.  lieferten  0,565  Grm.  Kohlensäure  und 
0,2317  Grm.  Wasser.  Diefs  entspricht  0,1541  Grm.  oder 
75,84  Proc.  Kohlenstoff  und  0,0258  Grm.  oder  12,70  Proc. 
Wasserstoff. 

Die  Resultate  dieser  Analyse  weisen  nach,  dafs  diese 
Säure  mehr  Kohlenstoff  enthält,  als  die  Margarinsäure,  und 
die  gefundenen  Zahlen  stimmen  nahe  mit  der  Formel  C^^ 
g3  6Q4  überein,  während  sie  offenbar  sehr  abweichen  von 
der  der  Stearinsäure, 


Gefaodeo. 

Berechnet. 

Berechnet. 

Kohlenstoff  75,84 

76,06 

c»* 

76,69 

c*» 

Wasserstoff  12,70 

12,68 

H36 

12,78 

M"« 

Sauerstoff     11,46 

11,26 

O* 

10,53 

O' 

100.  100. 

Sie  scheint  daher  in  ihrer  Zusammensetzung  mit  der 
Stearopbansäure  übereinzukommen,  welche  von  Francis  ^) 
in  dem  Fette  der  Coccelskörner  entdeckt  worden  ist  und 
die  nach  ihm  bei  68^  C.  schmelzen  soll.  Wenigstens  die 
Analyse  des  Silbersalzes  würde,  wenn  die  Resultate  nach 
dem  neuen  Atomgewichte  des  Kohlenstoffs  berechnet  wür- 

den,  nahe  mit  der  Formel  C^^fi^^  O^  Ag  übereinstimmen. 
Francis  giebt  au,  dafs  die  Stearopbansäure,  wenn  sie  ge- 
schmolzen wird,  beim  Erkalten  in  sternförmigen  Gruppen, 
ähnlich  dem  Wavellit,  anschiefst.  Aehnlich  verhielt  sich 
diese  Säure,  wenn  sie  noch  nicht  ganz  rein  war,  und  ihr 
Schmelzpunkt  deshalb  etwas  unter  69^  C.  lag.     Es  ist  da- 

1)  Ann.  d.  Gh.  u.  Pharm.  Bd.  42,  S.  254.* 
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h€r  wahrscheinlich,  dafs  beide  Säuren  ideiilisch  siud.  Später 
hoffe  ich  auf  dieeeu  Gegeostaud  zurück komineu  zu  können. 

Die  zweite  Säure,  welche  nächst  der  eben  erwähnten 
am  leichtesten  mit  Bieioxjrd  verbunden  aus  der  heifsen  wein- 
geistigen Lösung  niederfällt,  ist,  wie  es  scheint,  eine  neue 
Säure,  welche  ich  mit  dem  Namen  Anthropinsäure  belegen 
will,  um  daran  zu  eriqnern,  dafs  ich  sie  aus  dem  Fett  des 
Menschen  zuerst  dargestellt  habe.  Sie  ist  offenbar  in  grö- 
fserer  Menge  im  Menschenfett  enthalten,  als  die  Stearophau- 
säure  (?)  allein  der  Umstand,  dafs  bei  der  Abscheidung  dieser 
immer  eine  nicht  unbedeutende  Menge  Anthropinsäure  ver- 
loren gebt  und  wiederum  bei  der  Trennung  der  weniger 
V^erwaadtschaft  zu  dem  Bleioxjrde  zeigenden  Säuren  ein  Theii 
mit  diesen  gemengt  bleibt,  hat  veraulafst,  dafs  ich  aus  der 
oben  erwähnten  Menge  von  etwa  2^  Pfund  Menschenfcft 
nur  etwa  1  Grm.  vollkommen  reiner  Anthropinsäure  erhielt, 
weiche,  als  sie  der  im  vorstehenden  Aufsatz  angegebenen 
Pröfungsmethode  unterworfen  wurde,  sich  in  zwei  Säure- 
portionen  schieden,  deren  Schmelzpunkt  nicht  merklich  ver- 
schieden war. 

Diese  Säure  krystailisirt,  wenn  sie  rein  ist,  aus  der  Al- 
kohollösung in  schönen  breiten  perlmutterglänzenden  Blätt- 
chen, die  ich  bis  zur  Länge  von  fast  2  Linien  beobachtet 
habe.  Ist  sie  geschmolzen,  so  erstarrt  sie  beim  Erkalten 
in  schönen  glänzenden  breiten  Blättern,  welche  das  Licht 
stark  reflectiren.  Ihr  Schmelzpunkt  liegt  bei  56'^  C.  oder 
56°,2  C.  Gegen  Basen  verhält  sie  sich  wie  die  übrigen  fe- 
sten fetten  Säuren*  Die  alkoholischen  Lösungen  ihrer  Al- 
kalisalze erstarren  beim  Erkalten  zu  einer  opalisirenden 
Gallerte  und  alkalische  Erd-  und  Metallsalze  bringen  in 
den  Lösungen  derselben  unlösliche  Niederschläge  hervor. 

Die  Zusammensetzung  dieser  Säure  habe  ich  leider  noch 
nicht  so  ermitteln  können,  dafs  ihre  Zusammensetzung  als 
bekannt  betracbtet  werden  könnte.  Die  drei  Analysen, 
welche  ich  von  dieser  Säure,  ihrem  Silberoxjd-  und  Baryt- 
erdesalze ausgeführt  habe,  sind  nur  unter  zwei  etwas  un- 
wahrscheinlichen Voraussetzungen  in  Uebereinstimmung  zu 
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briugcu,  nänilich  dafs  die  Anzahl  d«r  Atome  des  Kohlen- 
8loffs  in  dem  Hydrate  der  Säare  um  zwei  gröfser  ist  als 
die  des  Wasserstoffs,  und  dafs  das  Barjtsalz  noch  1  Atom 
Wasser  enthält,  das  es  selbst  bei  100^  C.  noch  nicht  ver* 
liert.  Ich  schicke  voraus,  dafs  ich  bei  Darstellung  der  Salze 
die  Sufserste  Vorsicht  augewendet  habe,  indem  ich  nicht 
allein  mich  überzeugte,  dafs  die  zu  ihrer  Darstellung  ange- 
wendeten Lösungsmittel  und  Salze  gänzlich  frei  waren  von 
Chlor  und  schwefelsauren  Verbindungen,  sondern  auch  die 
Lösung  der  fetten  Säure  in  einer  Auflösung  in  kohlensau- 
rem Natron  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdunstete  und 
nun  erst  mit  absolutem  Alkohol  auszog,  wodurch  ich  die 
vollkommene  Neutralität  des  Natronsalzes  erreichen  mufste. 
Die  Resultate  .der  Analyse  sind  folgende: 
0,2128  Grm.  der  Säure  lieferten  0,5928  Grm*  Kohlen- 
säure und  0,238  Grm.  Wasser.  Diefs  entspricht  0,1617  Grm. 
Kohlenstoff  (=75,99  Proc.)  und  0,0264  Grm.  Wasserstoff 

(=  12,40  Proc).  . 

0,2445  Grm.  des  Silbersalzes  gaben  0,483  Grm.  Kohlen- 
säure, 0,1863  Grm.  Wasser  und  0,0706  Grm.  Silber.  Diefs 
entspricht  53,87  Proc.  Kohlenstoff,  8,47  Proc.  Wasserstoff 
und  28,88  Proc.  Silber. 

Aus  0,2867  Grm.  des  Barytsalzes  erhielt  ich  0,604  Grm. 
Kohlensäure,  0,2414  Grm.  VV'asscr  und  im  Platinschiffcheu 
blieben  0,0827  Grm.  kohlensaure  Baryterde,  welche  mit  Was- 
ser befeuchtet,  Lackmuspapier  auch  nicht  spurweise  bläute. 
Hieraus  berechnen  sich  folgende  Verhältnisse:  59,23  Proc. 
Kohlenstoff,  9,36  Proc.  Wasserstoff  und  22,39  Proc.  Bar- 
ryterde. 

Aus  diesen  Zahlen  kann  man  für  das  Anthropinsäure- 
hydrat  die  Formel  C^^H^^O*,  für  das  Silbersalz  C^^H^  * 

O^+Äg,  für    das   Barytsalz  C^^B«' O»  +  Ba  +  H  ab- 
leiten. 
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Anthrop  in  säure. 
Gefunden.  Berechnet. 


Kohleustoff  75,99 
Wasserstoff  12,40 
Sauerstoff      11,61 


76,12 

C»* 

11,94 

HS» 

11,94 

O* 

100. 

Antfaropinsaures  Silberoxyd. 

Gefunden.            Berechnet. 

KohleDstoff   53,87            54,41 

Q3* 

Wasserstoff     8,47               8,27 

H3I 

Sauerstoff        8,76              8,54 

O* 

Silber            28,88            28,78 

Ag' 

59,24 

C»* 

9,29 

j|8I 

9,29 

o* 

22,18 

Ba' 

100.  100. 

Anthropinsaure  Baryterde. 
Gefunden.  Berechnet. 

Kohlenstoff  59,23 
Wasserstoff  9,35 
Sauerstoff        9,03 

Barjterde      22,39 

100.  100. 

Man  siebt,  dafs  auch  selbst  bei  so  unwahrscheiQlichen 
Annahmen,  wie  die  oben  angegebenen,  eigentlich  die  lieber- 
einstimmung  der  Resultate  nicht  so  ist,  wie  man  sie  ver- 
langen mufs,  um  sie  ftlr  unzweifelhaft  halten  zu  dürfen. 
Ich  mufs  mir  daher  die  genauere  Ausmittelung  der  Zusam- 
mensetzung dieser  Säure  für  spätere  Versuche  vorbehalten. 
Schwerlich  würde  ich  mich  entschlossen  haben  diese  Arbeit 
mit  einer  so  wesentlichen  Lücke  zu  veröffentlichen,  wenn 
ich  nicht  fürchten  müfste,  bei  einem  ferneren  Versuche,  sie 
aus  dem  Menschenfett  zu  gewinnen,  eben  so  wenig  von  die- 
ser Substanz  im  reinen  Zustande  zu  erhalten,  wie  das  letzte 
Mal,  und  wenn  bicht  das  Material  zu  der  Wiederholung 
derselben  in  meinem  jetzigen  Wohnorte  zu  erhalten,  mit 
grofseu  Schwierigkeiten  verbunden  wäre.  Ich  hoffe  aber 
diese  Säure  bei  Gelegenheit  der  Untersuchung  des  Wal- 
ratbs,  des  Hammel-  oder  Rindertalgs  oder  der  Butter,  mit 


250 

deoeu  ich  so  eben  beschäftigt  bin,  wiederzufindeu,  wo  nicht 
sie  später  aus  gröfseren  Mengen  Menschenfett  darzustellen. 

Dafs  übrigens  die  Anthropinsäure  eine  eigeuthümliche 
Säure  ist,  das  beweisen  ihre  Eigenschaften  und  ihr  Schmelz- 
punkt, da  ja  an  der  Ungemischtheit  der  von  mir  dargestell- 
ten Säure  deswegen  nicht  gezweifelt  werden  kann,  weil  sie 
sowohl  aus  der  alkoholischen  Lösung,  als  wenn  sie  aus 
dem  geschmolzenen  Zustande  durch  Abkühlung  in  den 
festen  übergeht,  so  ausgezeichnet  krystallisirt,  namentlich 
aber,  weil  ich  sie  durch  theilweise  Fällung  mit  essigsaurem 
Bleioxyde  in  zwei  Säureportionen  scheiden  konnte,  die  keine 
Spur  von  Verschiedenheit  zeigten.  Es  ist  keine  fette  Säure 
bekannt,  welche  bei  56"  C.  schmilzt,  und  die  aus  Alkohol 
in  breiten  und  grofsen  Blättern  und  beim  Erkalten,  wenn 
sie  geschmolzen  ist,  in  breiten  blättrigen  Kristallen  an- 
schiefst. Die  Aethalsäure,  die  bei  55^  C.  schmilzt,  krystalli- 
sirt nach  L.  Smith  ')  aus  Alkohol  in  moosförmig  vereinig- 
ten Nadeln,  und  erstarrt,  wepn  sie  geschmolzen  ist,  in  strahlig 
vereinigten  Nadeln. 

Eher  könnte  sie  schon  mit  der  Madiasäure,  die  Luck  ^  ) 
aus  dem  Oele  von  Mculia  sativa  dargestellt  hat  und  welche 
bei  55"  C.  schmilzt,  übereinkommen,  allein  diese  Säure 
schiefst  aus  der  alkoholischen  Lösung  in  feinen,  strahlig  von 
einem  Punkte  ausgehenden  Nadeln  an>  Die  Resultate  der 
Analysen  von  Luck  stimmen  mit  den  meinigen  zwar  nicht 
vollkommen,  aber  doch  nahe  überein,  und  auch  Luck  fand 
darin  weniger  Wasserstoff-  als  Sauersfoffatome.  Fernere 
Untersuchungen  müssen  darüber  Aufschlufs  geben,  ob  diese 
Substanzen  identisch  sind  oder  nicht.  Wären  sie  aber  auch 
wirklich  identisch,  so  scheint  mir  der  Name  Anthropinsäure 
doch  passender  für  sie  zu  seyu,  als  Madiasäure,  weil  es 
uns  natürlicherweise  wichtiger  seyu  mufs,  dafs  diese  Säure 
in  uns  selbst  vorkommt,  als  dafs  sie  in  einem  so  wenig 
wichtigen  Körper,  wie  das  Madiaöl,  enthalten  ist. 

Die  dritte  Säure,   welche  aus  dem  Menschenfett  abzu- 

1)  Ano.  d.  Ghem.  u.  Pharm.  Bd.  42,  S.  241.* 

2)  Adh.  d.  Ghem.  u.  Pharm.  Bd.  54,  S.  124.* 
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scheiden  mir  geluDgen  ist,  ist  die  Margarinsäare.  Ich  er- 
hielt sie  nach  mehrfachem  Umkrjstallisiren  der  sie  haupt- 
sächlich enthaltenden  Portion  der  fetten  Säuren  aus  Alkohol 
in  feinen  schuppigen  Krjstallchen,  die  geschmolzen  zu  glän- 
zenden durcheinander  gewobenen  Nadeln  erstarrten ,  und 
deren  Schmelzpunkt  genau  bei  60°  C.  lag. 

Die  Analyse  der  Margarinsäure  aus  Menscbenfett  lie- 
ferte folgende  Zahlen: 

0,3024  Grm.  lieferten  0,836  6rm.  Kohlensäure  und 
0,346  Grm.  Wasser,  entsprechend  0,228  Grm.  Kohlenstoff 
(=75,40  Proc.)  und  0,0384  Grm.  Wasserstoff  (=12,70  Proc). 
0,2653  (xrm.  gaben  0,7345  Grm.  Kohlensäure  und 
0,3005  Grm.  Wasser;  diefs  entspricht  0,2Q!03  Grm.  oder 
75,51  Proc.  Kohlenstoff  und  0,0334  Grm.  oder  12,59  Proc. 
Wasserstoff. 


I. 

II. 

Berechnet. 

Kohlenstoff  75,40 

75,51 

75,55 

CS* 

Wasserstoff  12,70 

12,59 

12,59 

H»* 

Sauerstoff      11,90 

11,90 

11,86 

O* 

100.  100.  100. 

Das  Barjtsalz  der  Margarinsäure  gab  bei  der  Analyse 
folgende  Resultate: 

0,242  Grm.  desselben  erzeugten  bei  der  Verbrennung 
0,5182  Grm.  Kohlensäure,  0,219  Grm.  Wasser,  und  im 
Schiffchen  blieben  0,0708  Grm.  kohlensaure  Barylerde. 
Diefs  entspricht  folgenden  Zahlen: 


Gefunden. 

Berechnet. 

Kohlenstoff    60,18 

60,46 

C34 

Wasserstoff    9,7 1 

9,77 

H33 

Sauerstoff        7,38 

7,12 

O« 

Barylerde      22,73 

22,65 

Ba 

100. 

100. 

• 

Endlich  die  vierte  fette  Säure,  welche  der  feste  Theil 
der  aus  dem  Menschenfett  durch  Verseifung  erhaltenen  Säu- 
ren enthält,  ist  die  Palmitinsmre,  Sie  ist  diejenige  Säure, 
avelchc  am  spätesten  durch  essigsaures  Bleioxyd  aus  der 
kochenden  Lösung   niedergeschlagen   wird.     Sie   scheint  in 
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gröfsesler  Menge  in  dem  Menscbenfett  enthalten  zu  seyn, 
wenigstens  habe  ich  von  dieser  Säure  am  meisten  in  rei- 
nem Zustande  erhalten. 

Die  Palmitinsäure,  welche  ich  aus  dem  Menschenfett 
erhalten  habe,  schmilzt  genau  bei  62^  C.  und  erstarrt  beim 
Erkalten  nicht  in  Form  deutlicher  Nadeln,  sondern  zu  pcrl- 
mutterähnlich  glänzenden  undeutlich,  wie  es  scheint  blätt- 
rig, krystallisirten  Massen.  Aus  der  alkoholischen  Lösung 
sich  abscheidend  bildet  sie  gleichfalls  kleine  Schüppchen, 
die  vollständig  weifs  sind  und  sich  in  kaltem  Alkohol  schwor, 
in  heifsem  leicht  lösen.  Gewöhnlich  wird  angegeben,  die 
Palmitinsäure  krjstallisire,  wenn  sie  im  geschmolzenen  Zu- 
stande der  allmäligen  Abkühlung  tiberlassen  wird,  in  bu- 
scheiförmig vereinigten  Nadeln.  Diefs  ist  allerdings  der 
Fall,  wenn  sie  nur  eine  geringe  Menge  Margarinsäure  ent- 
hält. Diejenigen  Beobachter  also,  welche  der  Palmitinsäure 
jene  Form  zuschreiben,  haben  ohne  Zweifel  noch  ein  Ge- 
menge von  Palmitinsäure  mit  Margarinsäure  unter  Händen 
gehabt.  Dagegen  ist  die  Olidinsäure,  welche  nach  Var- 
rentrapp  *)  erhalten  wird,  wenn  man  Oelsäure  der  Ein- 
wirkung des  schmelzenden  Kali^s  aussetzt ,  durchaus  nicht 
von  der  reinen  Palmitinsäure  zu  unterscheiden.  Wenn  sie 
aus  ihrer  alkoholischen  Lösung  anschiefst,  sowohl  als  wenn 
sie  aus  dem  geschmolzenen  Zustande  in  den  festen  über- 
geht, ist  diese  Säure  der  auf  entsprechende  Weise  erhal- 
tenen Palmitinsäure  durchaus  gleich.  Dafs  ihr  Schmelzpunkt 
bei  62"  C.  liegt,  wie  der  der  reinen  Palmitinsäure  und  dafs 
sie  mit  derselben  gleiche  Zusammensetzung  hat,  scheint  schon 
durch  Varrentrapp's  Analysen  nachgewiesen  zu  sein. 
Wenigstens  stimmen  die  Analysen  des  Silbersalzes,  wenn 
sie  nach  dem  neuen  Atomgewicht  des  Kohlenstoffs  be- 
rechnet werden,  nahe  mit  der  Formel  C^'*  H"  O^  Äg  über- 
ein, und  die  der  Aethyloxydverbindung  mit  der  Formel 
C3^jg3 103  +  0*0^0.  Es  ist  demnach  nicht  mehr  zu- 
lässig, diese  beiden  Säuren  für  verschieden  zu  halten.     Es 

1 )  Ann.  d.  Chem.  und  Pharm.  Bd.  35,  S.  210. 
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bildet  sich  daher  darch  Ein^virkung  des  scbmelzendcn  Ka- 
li's  auf  Oelsäure  Palmitinsäure. 

Um  diefs  uoch  bestimmter  nachzuweisen,  schmelzte  ich 
etwas  Olidinsäure  mit  reiner  Margariusäure  zusammen.  Die 
Mischung  erstarrte  beim  Erkalten  ganz  in  der  Weise,  wie 
die  noch  nicht  ganz  von  Margarinsäure  befreite  Palmitin- 
säure in  undeutlichen  Nadeln,  zwischen  denen  die  perlmut- 
terglänzenden Blättchen  der  Palmitinsäure  erkenntlich  waren. 

Bei  der  Analyse  der  aus  dem  Menschenfett  erhaltenen 
Palmitinsäure  erhielt  ich  folgende  Zahlen: 

0,2361  Grm.  gaben  0,648  Grm.  Kohlensäure  und  0,2655 
Grm.  Wasser,  entsprechend  0,1767  Grm.  oder  74,85  Proc. 
Kohlenstoff  und  0,0295  Grm.  oder  12,50  Proc.  Wasserstoff. 

0,2455  Grm.  lieferten  0,674  Grm.  Kohlensäure  und 
0,276  Grm.  Wasser.  Diefs  entspricht  0,1838  Grm.  oder 
44,88  Proc.  Kohlenstoff  und  0,0307  Grm.  oder  12,51  Proc. 
Wasserstoff. 

Endlich  aus  0,2258  Grm.  erhielt  ich  0,6205  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,2545  Grm.  Wasser,  woraus  ein  Gehalt  von  74,95 
Proc.  Kohlenstoff  und  12,53  Proc.  Wasserstoff  sich  ergiebt. 

Hieraus  folgt  für  diese  Säure  die  Formel  C^'B^'O*. 


i. 

11. 

III. 

Berechnet. 

Kohlcustoff  74,83 

74,88 

74,95 

75,00 

C3I 

Wasserstoff  12,50 

12,51 

12,53 

12,50 

HS» 

Sauerstoff     12,63 

12,61 

12.52 

12,50 

o« 

100.  100.  100. 

Um  noch  bestimmter  den  Nachweis  zu  führen,  dafs  diese 
Säure  die  Zusammensetzung  der  Palmitinsäure  besitzt,  habe 
ich  mit  den  Vorsichtsmafsregeln ,  welche  weiter  oben  ent- 
wickelt sind,  das  Silber-  und  Barytsalz  derselben  dargestellt 
und  anaijsirt. 

Das  Silbersalz  liefert  folgende  Zahlen: 

0,3535  Grm.  desselben  gaben  0,6815  Grm.  Kohlensäure, 
0,271  Grm.  Wasser  und  0,105  Grm.  metallisches  Silber, 
welche  im  Schiffchen  zurückblieben.  Diefs  entspricht  0,1859 
Grm.  oder  52,58  Proc.  Kohlenstoff,  0,0301  Grm.  oder  8,52 
Proc.  Wasserstoff  und  29,70  Proc.  Silber. 
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Die  Zusammrasefzung  dieser  Verbindang  wird  daher 
durch  die  Formel  C^*  H^'  O'  Ag  ausgedrückt. 

Gefunden.  Berechnet. 

Kohieüstoff  52,58  52,91  C^' 

Wasserstoff    8,52  8,54  fi^ ' 

Sauerstoff       9,20  8,82  O* 

Silber  29,70  29,73  Ag» 

100.  100. 

Bei  der  Analyse  des  Barjtsaizes  erhielt  ich  folgende 
Zahlen : 

0,4274  Grm.  gaben  0,8993  Grm.  Kohlensäure,  0,370  Grm. 
Wasser  und  im  Schiffchen  blieben  0,129  Grm.  kohlensaure 
Baryterde  zurück,  was  entspricht  59,22  Proc.  Kohlenstoff» 
9,62  Proc.  Wasserstoff  und  23,44  Proc.  Baryterde. 

Diese  Verbindung  ist  daher  der  Formel  C^^H«»O^Ba 
gemäfs  zusammengesetzt. 


Gefunden. 

Berechnet. 

Kohlenstoff  59,22 

59,37 

Qat 

Wasserstoff    9,62 

9,59 

H" 

Sauerstoff       7,72 » 

7,42 

O» 

Baryterde      23,44 

23,62 

Ba' 

100. 

100. 

Ich  habe  demnach  aus  dem  Menschenfett  vier  feste  feite 
Säuren  dargestellt,  von  denen  die  eine  noch  nicht  so  be- 
stimmt charakterisirt  werden  konnte,  dafs  man  hätte  ent- 
scheiden können,  ob  sie  mit  einer  schon  bekannten  feiten 
Säure  identisch  sey  oder  nicht.  Sie  scheint  mit  der  Stearo- 
phansäure  identisch  zu  seyu.  Dem  entsprechend  wäre  dem- 
nach ein  Glycerinhaltiges  Fett  im  Menschenfett  enthalten, 
dem  der  Name  Stearophanin  gebühren  würde.  Aufserdem 
habe  ich  eine  bis  jetzt  noch  unbekannt  gewesene  und  zwei 
schon  bekannte  feste  fette  Säuren  daraus  erhalten,  die  An- 
thropiusäure,  Margarinsäure  und  Palmitinsäure.  Dement- 
sprechend müssen  daher  noch  drei  Glycerin  enthaltende 
Fette  im  Menschenfett  vorkommen,  denen  die  Namen  Au- 
thropin,  Margarin  und  Palmitin  zukommen  würden. 
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Auch  den  flüssigen  Thcil  des  Menscbcnfetts  habe  idi 
einer  näheren  Untersachung  unterzogen,  um  nachzui/v eisen, 
dafs  die  gewöhnliche  Oelsäure  daraus  erhalten  werden 
könne.  Ich  stellte  das  Barytsalz  dieser  Säure  auf  dieselbe 
Weise  dar,  welcher  sich  zuerst  Gott  lieb  '  )  bedient  hatte. 
Die  Seife,  welche  aus  Menschenfett  erhalten  worden  war, 
wurde  durch  essigsaures  Bleioxyd  niedergeschJagen ,  und 
das  erhaltene  Bleisalz  gewaschen,  getrocknet  und  mit  Aether 
in  der  Kälte  behandelt.  Der  ätherische  Auszug  wurde  mit 
Salzsäure  geschüttelt  und  die  nun  unreine  Oelsäure  ent- 
haltende ätherische  Lösung  abdestiltirt.  Der  Rückstand 
wurde  sogleich  mit  Ammoniak  stark  übersättigt  und  die 
Lösung  mit  Chlorbaryum  angefüllt  Der  gewaschene  und 
getrocknete  Niederschlag  wiM*de  endlich  mit  Alkohol  aus- 
gekocht,  und  ^der  Alkohol  kochend  beifs  filtrirt,  was  so  oft 
wiederholt  wurde,  bis  eine  hinreichende  Menge  des  beim 
Erkalten  sich  abscheidenden  Salzes  gewonnen  worden  war. 
Es  wurde  mit  kaltem  Alkohol  gewaschen,  und  nochmals  auf 
dieselbe  Weise  umkrystallisirt 

Das  so  erhaltene  Salz  stimmte  in  seiner  Zusammen- 
setzung durchaus  nicht  mit  dem  Ölsäuren  Baryt  überein, 
welchen  Gott  lieb')  aus  dem  Baumöl,  Mandelöl,  der 
Butter  und  dem  Gänsefett  dargestellt  hat.  Ich  erluelt  stet« 
eine  nlclit  unbedeutende  Quantität  Baryterde  bei  der  Atom- 
gewichtsbestimmung zu  viel  und  dem  entsprechend  bei  der 
Elementaranalyse  zu  wenig  Kohlenstoff.  Allein  die  Ana- 
lysen stimmten  nicht  mit  einer  einfachen  Formel  nahe  ge- 
nug überein. 

Zunächst  wollte  ich  mich  von  der  Richtigkeit  der  An- 
gaben Göttliches  überzeugen.  Ich  stellte  daher  Ölsäure 
Baryterde  aus  Baumöl  nach  der  eben  beschriebenen  Me- 
thode dar,  und  analysirte  sie. 

0,869  Grm.  derselben  lieferten  bei  ihrer  Verbrennung 
im  Plalintiegel  0,2458  Grm.  kohlensaure  Baryterde,  entspre- 
chend 0,1908  Grm.  oder  21,96  Proc.  Baryterde. 

0,3013  Grm.  gaben  bei  der  Verbrennung  im  Sauerstoff- 

1)  Ann.  d.  Ghem.  und  Pharm.  Bd.  57»  S.  3B.* 
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Strom  0,660  Grm.  KohlensSare,  0,2595  Grm.  Wasser  und 
0,085  Grm.  kohlensaure  Baryterde.  Diefs  entspricht  0,1852 
GriD.  Kohlenstoff  oder  61,47  Proc,  0,0285  Grm.  oder 
9,46  Proc.  Wasserstoff  und  0,066  Grm.  oder  21,91  Proc. 
Baryterde. 


Gefunden. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

61,47 

61,82 

c** 

Wasserstoff 

9,46 

9,44 

iJ3S 

Sauerstoff 

7,16 

6,88 

O« 

Baryterde 

21,91 

21,86 

Ba> 

100.  100. 

Bei  der  Darstellung  dieser  Ölsäuren  Baryterde,  welche 
sich  Tollkommeu  in  ihrer  Zusammensetzung  an  die  von 
Gottlieb  gegebene  Formel  anschliefst,  glaubte  ich  zu  be- 
merken, dafs  sie  in  kochendem  Alkohol  viel  leichter  löslich 
sei,  als  die  aus  dem  Menschenfett  erhaltene.  Ich  war  da- 
her der  Meinung,  man  müsse  wenn  man  den  aus  diesem 
Fett  dargestellten  rohen  Ölsäuren  Baryt  oftmals  mit  Alkohol 
auskochte,  nach  und  nach  immer  weiter  von  der  Zusammen- 
setzung des  reinen  abweichende  Portionen  enthalten. 

Diese  Voraussetzung  hat  sich  in  der  That  bestätigt.  Ich 
will  die  Resultate  der  Analysen  der  nach  einander  erhal- 
tenen Barytsalze  in  dem  Folgenden  nebeneinander  stellen. 

Nachdem  der  rohe  Ölsäure  Baryt  viermal  ausgekocht 
worden  war,  war  ein  Salz  erhalten  worden,  welches  fol- 
gende Zahlen  bei  der  Analyse  lieferte: 

0.6923  Grm.  gaben  0,2343  Grm.  schwefelsaure  Baryt- 
erde, entsprechend  22,22  Proc.  Baryterde. 

0,367  Grm.  lieferten  0,7987  Grm.  Kohlensäure,  0,306  Grm. 
Wasser  und  0,1055  Grm.  kohlensaure  Baryterde.  Diefs  ent- 
spricht 0,2243  Grm.  oder  61,12  Proc.  Kohlenstoff,  0,034  Grm. 
oder  9,26  Proc.  Wasserstoff  und  22,32  Proc.  Barvterde. 

Die  folgenden  vier  Abkochungen  lieferten  ein  Salz  von 
folgender  Zusammensetzung: 

0,4805  Grm.  lieferten  im  Platintiegel  verbrannt  und  mit 
Schwefelsäure  behandelt  0,1645  Grm.  schwefelsaure  Baryt- 
erde, entsprechend  0,1080  Grm.  oder  22,48  Proc.  Baryterde. 

0,359 
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0,359  Grm.  gaben  0,7756  Grm.  KoblensSare,  0,3038  Grm. 
Wasser  und  0,1037  Grm.  kohlensaare  Baryterde.  DieCs  ent- 
spricht 0,2179  Grm.  oder  60,70  Proc.  Kohlenstoff,  0,03376 
Grm.  oder  9,40  Proc.  Wasserstoff  und  0^0805  Grm.  oder 
22,42  Proc.  Barjterde. 

Durch  die  letzten  vier  Abkochungen  erhielt  ich  endlich 
ein  Salz  nur  in  geringer  Menge,  welches  folgende  Zusam- 
mensetzung besafs: 

0,3273  Grm.  gaben  0,0956  Grm.  kohlensaure  Baryterde, 
entsprechend  0,0742  Grm.  oder  22,67  Proc.  Baryterde. 

Aus  0,3442  Grm.  dieser  Verbindung  erhielt  ich  bei  der 
Elementaranalyse  0,7407  Grm.  Kohlensäure,  0,2862  Grm. 
Wasser  und  0,1007  Grm.  kohlensaure  Baryterde.  Diefs 
entspricht  0,2082  Grm.  oder  60,49  Proc.  Kohlenstoff,  0,0318 
Grm.  oder  9,24  Proc.  Wasserstoff  und  0,0782  Grm.  oder 
22,71  Proc.  Baryterde. 


I. 

IL 

III. 

Berechnet. 

Kohlenstoff  61,12 

60,70 

60,49 

61,82 

C" 

Wasserstoff     9,26 

9,40 

9,24 

9,44 

RS» 

Sauerstoff        7,40 

7,48 

7,56 

6,88 

O» 

Barjterde      22,32 

22,42 

22,71 

21,86 

Ba' 

100.  100.  100.  100. 

Man  sieht,  dafs  nicht  allein  sämtntliche  Analysen  we- 

sentlich  von  den  nach  der  Formel  C^*H^'0^+Ba  be- 
rechneten verschiedene  Zahlen  ergeben  haben,  sondern 
auch  dafs  namentlich  die  bei  der  letzten  Abkochung  erhal- 
tene Verbindung  viel  zu  wenig  Kohlenstoff  und  fast  1  Proc. 
zu  viel  Baryterde  ergeben  hat,  und  diese  Abweichung  ver- 
bindet sich  zugleich  mit  schwererer  Löslichkeit  in  kochen- 
dem Alkohol.  Ich  glaubte  deshalb  schon  in  letzterer  eine 
ziemlich  reine  Verbindung  einer  andern  Säure  als  die  Oel- 
sSure  sehen  zu  dürfen,  namentlich  da  die  bei  ihrer  Analyse 
gefundenen  Zahlen  nahe  mit  einer  Formel  zusammenstim- 
men, welche  mit  der  der  Oelsäure  die  gröfste  Analogie  hat. 

Diese  Formel  ist  nämlich  C*^  fi^ '  O^  +Ba,  welcher  folgende 
procentische  Zusammensetzung  entsprechen  würde: 

PoggendorfPf  Annal.  Bd.  LXXXIY.  17 


258 

Kohlenstoff  60,82  C'^ 

Wasserstoff    9,24  H'" 

Sauerstoff       7,16  O' 

Baryterde      22,78  Ba» 

100. 

Diese  Säare  würde  als  OelsSure  betrachtcf  werden  dür- 
fen, aas  welcher  zwei  Atome  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
ausgeschieden  sind. 

Bei  näherer  Untersuchung  fand  sich  jedoch,  dafs  durch 
Aether  aus  jener  Mischung  von  Barytsaizen  eine  geringe 
Menge  einer  Barjtverbindung  ausgezogen  werden  könne, 
welche  weit  reicher  an  Baryt  und  demnach  weit  ärmer  an 
Kohlenstoff  ist,  als  die  Ölsäure  Baryterde.  Von  dieser  Ver- 
bindung erhielt  ich  leider  nur  so  wenig,  dafs  ich  sie  nicht 
näher  untersuchen  konnte.  Um  sie  von  ölsaurer  Baryterde 
zu  reinigen,  welche,  wenn  auch  nur  äufserst  schwer,  auch 
etwas  in  Aether  löslich  ist,  fällte  ich  die  ätherische  Lösung 
durch  allmäligen  Zusatz  von  Alkohol.  Der  Niederschlag 
wurde  dann  mit  kochendem  Alkohol  behandelt,  welcher  je- 
doch jedesmal  nur  sehr  wenig  dieses  Salzes  auflöste.  Beim 
Erkalten  setzte  es  sich  in  Pulverform  wieder  ^b.  Ich  gofs 
den  Alkohol  von  dem  Bodensatz  ab,  kochte  das  nicht  Ge- 
löste noch  mehrmals  damit  aus,  und  filtrirte  den  kochen- 
den Alkohol  wieder  in  dasselbe  Gefäfs,  worin  sich  jener 
Bodensatz  befand,  ab,  wodurch  der  Niederschlag  in  eine 
dickflüssige,  beim  Erstarren  wieder  fest  werdende  Masse  zu- 
sammenflofs,  eine  Eigenschaft,  welche  der  Ölsäure  Baryt 
nicht  besitzt.  Auf  diese  Weise  erhielt  ich  jedoch  nur  etwa 
0,1  Grm.  der  vermuthlich  reinen  Verbindung.  Ich  konnte 
demnach  nur  nachweisen,  dafs  sie  etwa  27  bis  28  Proc.  Ba- 
ryterde enthielt,  also  viel  mehr  als  der  Ölsäure  Baryt. 

Der  mit  Aether  ausgezogene  unreine  Ölsäure  Baryt  lie- 
ferte dagegen,  als  er  mit  Alkohol  ausgekocht  wurde,  beim 
Erkalten  dieser  Lösung  ein  Salz,  welches  in  Eigenschaften 
und  Zusammensetzung  ganz  mit  der  reinen  Ölsäuren  Baryt- 
erde übereinkam. 

0,7556  Grm.  lieferten  0,254  Grm.  schwefelsaure  Baryt- 
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erde,    entsprechend   0,1667  Gnn.    oder   22,06  Proc.    Ba- 
rjrterde. 

Aus  0,2845  Grm.  erhielt  ich  0,6239  Grm.  Kohlensäure, 
0,2443  Grm.  Wasser  und  0,0805  Grm.  kohlensaure  Baryt- 
erde. Diefs  entspricht  0,1751  Grm.  oder  61,5&  Proc.  Koh- 
lenstoff, 0,0271  Grm.  oder  9,54  Proc.  Wasserstoff  und 
0,0625  Grm.  oder  21,97  Proc.  Baryterde. 


Kohlenstoff    61,55 

61,82 

Wasserstoff     9,54 

9,44 

Saoerstoff        6,94 

6,87 

Barjterde      21,97 

21,87 

100.  100. 

Der  flüssige  Theil  des  Menschenfetts  besteht  demnach 
im  Wesentlichen  aus  Olei'n,  dem  aber  eine  geringe  Menge 
eines  andern  jQüssigen  Fetts  beigemengt  ist,  das  sich  tou 
ihm  dadurch  unterscheidet,  dafs  die  daraus  durch  Yerseifung 
erhaltene  S^ure  ein  Barjtsalz  liefert,  welches  in  Alkohol 
weit  schwerer  löslich  ist  als  der  Ölsäure  Baryt,  dagegen  bei 
weit  niedrigerer  Temperatur  in  eine  dickflüssige  Masse  zu- 
sammenfliefst,  in  Aether  leichter  löslich  ist  und  viel  mehr 
Baryt  enthält.  Ich  hoffe  später  Gelegenheit  zu  finden,  auf 
diesen  Körper  zurückzukommen^ 

Ich  will  nun  schliefslich  einer  Beobachtung  Erwähnung 
thuu,  welche  ziemlich  unabhängig  von  den  vorstehenden 
Untersuchungen  dasteht,  aber  doch  auch  nicht  ohne  In- 
teresse ist. 

Es  ist  schon  früher  beobachtet  worden,  dafs  wenn 
man  Menschenfett  im  Winter  bei  einer  um  0^  schwan- 
kenden Temperatur  lange  stehen  läfst,  man  ein  flüssiges 
Fett  von  dem  abgeschiedenen  festen  Theile  trennen  kann, 
welches,  wenn  es  bis  zum  nächsten  Winter  sich  selbst  über- 
lassen bleibt  und  von  Neuem  einer  so  niedern  Temperator 
auf  längere  Zeit  ausgesetzt  wird,  von  Neuem  ziemlich  viel 
eines  festen  Fettes  aussondert.  Prefst  man  diefs  wieder 
ab,  und  überläfst  das  flüssige  Fett  von  Neuem  sich  selbst, 
so    scheidet   sich   im    nächsten  Winter   wieder   ein  festes 

Fett  aus. 

17» 
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Ich  habe  die  Verinuthung  üufscrn  höreji,  dafs  höchsl 
wahrscheinlich  aus  dem  flüssigen  Fett  des  Menscheufetts, 
also  ohne  Zweifel  aus  dem  Olei'n,  ein  festes  Fctt^  also  nach 
der  frühern  Ansicht  von  der  Zusammensetzung  des  Men- 
schcufetts,  Margarin  gebildet  werde.  Diefs  ist  jedoch  nicht 
richtig. 

Wenn  man  n&mlich  den  im  zweiten  oder  dritten  Win- 
ter abgeprefsten  festen  Theil  in  Alkohol  heifs  löst  und  erst 
filtrirt,  wenn  die  Flüssigkeit  etwa  eine  Temperatur  von 
30^  C.  besitzt,  so  schiefst  beim  fernem  Erkalten  eine  Sub- 
stanz an,  welche,  nochmals  aus  Alkohol  umkrjstallisirt,  sich 
in  kochender  verdünnter  Lösung  voii  kohlensaurem  Natron 
in  Wasser  leicht  auflöst.  Diese  Masse  besteht  daher  nicht 
mehr  aus  einem  Fett,  sondern  aus  einer  fetten  Säure.  Ihre 
alkoholische  Lösung  reagirt  in  der.  That  entschieden  sauer. 

Hieraus  folgt,  dafs,  wenn  Menschen  feit  in  lose  verstopf- 
ten Gefäfseu  lange  sich  selbst  überlassen  wird,  das  Glycerin 
allmälig  zersetzt  wird,  während  die  fetten  Säuren  des  Fettes 
frei  werden.  Diese  sind  schwerer  löslich  in  dem  flüssigen 
Theile  des  Fettes,  scheiden  sich  daher  in  gröfserer  Menge 
aus,  als  das  unzersetzte  Fett.  Auf  diese  Weise  erklärt  sich 
die  oben  erwähnte  auffallende  Erscheinung  auf  einfache 
Weise. 


Aus  der  vorstehenden  Arbeit  sind  hauptsächlich  folgende 
Resultate  zu  entnehmen: 

1 )  Das  Fett  des  Menschen  besteht  nicht,  wie  man  früher 
ai)nahm,  allein  aus  Ole'in  und  Margarin,  sondern  mindestens 
aus  sechs  verschiedenen  Fetten. 

2)  Das  erste  dieser  Fette  ist  nur  in  sehr  geringer  Menge 
darin  enthalten,  scheint  aber  nach  der  einen  Analyse  der 
daraus  erzeugten  fetten  Säure  identisch  mit  dem  in  den 
Kockelskörnern  von  Francis  entdeckten  Stearophanin  zu 
seyn.  Die  Zusammensetzung  und  Eigenschaften  derselben, 
so  weit  sie  studirt  werden  konnten,  stimmten  mit  denen 
der. Stearophansäure,  welcher  die  Formel  C^*il'*0*  zu- 
kommt, überein. 
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3)  Das  zweite  Fett  ist  das  Authropin.  Die  daraus  durch 
VerseifuDg  entstehende  Fettsäure  zeichnet  sich  durch  ihre 
grofse  Krystallisirbarkeit  aus.  Sie  scheidet  sich  sovrohl  aus 
der  alkoholischen  Lösung,  als  wenn  sie  aus  dem  geschmol- 
zenen Zustande  in  den  festen  übergeht,  in  breiten  glänzen- 
den Blättchen  ab.  Ihre  Zusammensetzung  scheint  durch  die 
Formel  C^^H^^O*  auisgedrückt  werden  zu  dürren;  doch 
müssen  fernere  Untersuchungen,  die  ich  mir  vorbehalte,  die 
Richtigkeit  derselben  aufser  Zweifel  setzen. 

4)  Das  dritte  Fett  ist  das  Margarin,  welches  durch  Ver- 
seifuug  Margarinsäure  liefert. 

5)  Das  vierte  endlich  ist  das  Paimitin,  aus  welchem 
durch  Verseifung  die  Palmitinsäure  entsteht. 

6)  Die  Palmitinsäure  ist  identisch  mit  der  Säure,  welche 
durch  Einwirkung  des  schmelzenden  Kali's  auf  Oelsäure 
entsteht  und  von  Yarrentrapp  Olidinsäure  genannt  wor- 
den ist. 

7)  Der  flüssige  Theil  des  Menschenfetts  besteht  im  we- 
sentlichen aus  Olei'n.  Er  enthält  aber  gleichzeitig  eine 
kleine  Menge  eines  andern  Fetts,  welches  durch  Yerseifuug 
eine  Säure  liefert,  deren  Barjtsalz  sich  nicht  allein  durch 
seine  Eigenschaften,  sondern  auch  durch  seinen  Gehalt  au 
Baryterde,  der  27  bis  28  Proc.  zu  betragen  scheint,  von  der 
Ölsäuren  Barjterde  unterscheidet. 

8)  Die  feste  Substanz,  welche  sich  aus  dem  im  Winter 
abgeprefsten  flüssigen  Theile  des  Menschenfetts  im  nächst- 
folgenden Winter  absetzt,  enthält  eine  nicht  unbedeutende 
Menge  freier  fetter  Säure.  Das  Menschenfett  mufs  daher 
einer  allmäligen  Zersetzung  unterliegen,  durch  welche  das 
Gljcerin  nach  und  nach  zerstört  wird,  und  die  fette  Säure 
sich  abscheidet,  eine  Art  der  Zersetzung,  welche  an  den 
Fetten,  deren  fette  Säuren  leicht  flüchtig  sind,  längst  be- 
kannt ist,  und  namentlich  beim  Ranzigwerden  der  Butter 
eine  Rolle  spielt. 
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VI.   Ueber  den  Einflufs  der  Bewegung  auf  die  In- 

tensüdl  der  Töne,  rnü  porzüglicher  Berücksichtigung 

der  pon  A.  Seebeck  dagegen  erhobenen  Bedenken; 

von  Dr.  Christian  Doppler. 

(MitgetheiU   vom  Hm.  Verfasser  nod  vorgetragen  in  der  Klassensitzung  der 

Kaiserl.  Akademie  im  April  d.  J. ) 


JLIer  um  die  Optik  und  Akustik  wohlverdiente,  den  phy- 
sikalischen Wissenschaften  durch  einen  leider  nur  zu  frühen 
Tod  entrissene  A.  Seebeck  hat  mehre  meiner  auf  Akustik 
sich  beziehenden  Abhandlungen  seiner  Aufmerksamkeit  ge- 
würdigt, die  darin  ausgesprochenen  Ansichten  einer  weitern 
wissenschaftlichen  Erwägung  unterzogen  und  diese  im  Re- 
pertorium  der  Physik  für  1849  niedergelegt.  Er  pflichtet 
meiner  Theorie  über  den  Einflufs  der  Bewegung  auf  die 
Tonhöhe  ')  unbedingt  bei,  und  führt  sogar  an,  dafs  er  in  den 
Excerpten  seines  seligen  Vaters  eine  Erfahrung  aufgezeich- 
net gefunden  habe,  die,  wSre  diefs  anders  jetzt  noch  nöthig, 
als  eine  nochinehrige  Bestätigung  derselben  aufgeführt  wer- 
den könnte.  Es  beobachtete  nämlich  derselbe  einstmals  zu- 
fällig bei  den  Schlittenfahrten  über  steile  Bergabhänge,  dafs 
der  Ton  einer  Pfeife,  die  auf  einem  der  Schlitten  geblasen 
wurde,  bedeutend  tiefer  gehört  wurde,  nachdem  derselbe 
bei  ihm  vorübergefahren  war. 

In  gleicher  Weisd  drückt  Seebeck  sich  zustimmend  aus, 
über  meine  Theorie  der  rotatorischen  Ablenkung  der  Licht - 
und  Schallstrahlen  *),  und  über  den  Einflufs  der  Bewegung 
des  Fortpflanzungsmittels  auf  die  Erscheinungen  der  Aether-, 
Luft-  und  Wasserwellen  ^),  und  was  endlich  die  von  mir 

1)  Ueber  das  farbige  Licht  der  Doppelsterne.  Prag  1B42.  ~  Pog^.  Ann. 
Bd.  68.  —  1846. 

2)  Ueber  eine  bei  jeder  Rotation  des  Fortpflanzungsmittcls  eiotretende 
eigeDthoroliche  Ablenkung  der  Licht-  und  Schallstrahlen  etc.  Prag  1844. 
bei  Borrosch  et  Andr€. 

3)  Drei  Abhandiungeo  aus  dem  Gebiete  der  Wellenlehre.  Prag  1846. 
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zuerst  zur  Sprache  gebrachte  motorische  Brechung  und  Di«. 
persiou  ')  betrifft,  so  scfaeiot  er  deren  Vorhaadeiisejn  gleich- 
falls nicht  in  Zweifel  ziehen  zu  wollen ,  nur  hält  er  deren 
Nachweisuug  beim  Schalle  mit  Recht  für  schwierig,  und  in 
Beziehung  auf  das  Licht,  gleich  mir  (siebe  den  ScUufs  meiner 
darauf  bezüglichen  Abhandlung),  mancher  priucipiellen  bis- 
her unerledigter  Vorfragen  wegen,  für  dermalen  noch  un- 
austragbar  und  streng  wissenschaftlich  für  |etzt  kaum  be- 
gründbar. 

Nur  gegen  die  von  mir  vorgeschlagene  Methode:  „Die 
Geschwindigkeit,  mit  der  die  Luftmolekel  beim  Schalle 
schwingen,  zu  bestimmen''  ' )  erbebt  der  mehrgenannte  Ge- 
lehrte seine  Zweifel,  )a  er  beschuldigt  mich  hierbei  geradezu 
des  Irrthums,  —  eines  Irrthums,  zu  dem  ich  mich  iü  der 
That  nicht  bekennen  kann.  Es  ist  mir  leider  das  genanute 
Kepertorium  diesmal  später  als  sonst  in  die  Hände  ge- 
kommen; daher  ich  auch  erst  )etzt  zu  einer  Erwiderung  je- 
nes Aufsatzes  schreiten  kann.  Ich  finde  mich  zu  einer  sol- 
chen um  so  mehrveranlafst,  als  es  mir  leid  thun  würde, 
wenn  durch  diese,  meines  Erachtens  blofs  auf  einem  Mifs- 
vcrstäiHlnisse  beruhende,  durch  die  Autorität  des  Namens 
aber  gewichtige  Einsprache  vielleicht  beabsichtigte  Versuche 
unterblieben,  oder  doch  die  so  leicht  zu  bewerkstelligende 
Constatiruug  jenes  Gedankens  ganz  ohne  Notb  auf  unbe- 
stimmte Zeit  binausgerückt  werden  sollte.  Gegenüber  die- 
sen Einwürfen  mufs  ich  wohl  glauben,  dafs  meiner  dama- 
ligen Darstellung  jene  Durchsichtigkeit  der  Gedankenfolge 
und  jene  Vollständigkeit  in  der  Ausbreitung  derselben  man- 
geln möchte,  die  allein  in  Bezug  auf  Verstäudnifs  auf  einen 
glücklichen  Erfolg  rechnen  kann. 

Die  Veranlassung  zu  dem  erwähnten  Vorschlage  gab  die 
auf  dem  Lande  und  zur  See  wohlbekannte  Erfahrung,  dafs 
Glockengeläute,  Kanonendonner  und  anderartige  Schalle 
die  bei  votlkommner  Windesstille  von  einer  gewissen  Ent- 
fernung aus  gar  nicht,  oder  doch  kaum  mehr  wahrgenommen 

1 )  Ueber  den  Einflafs  der  Bewegoag  de«  FortpflanKungsmiUel»  auf  die  Er- 
schionuiigeii  der  Addier",  4juft«  uod  WaiMrw^Ieu.  Präs  19^7. 


264 

werden,  bei  einem  gegen  den  Beobachter  gerichteten  Winde 
sehr  vernehmlich^  ja  öfter  sogar  stark  gehört  werden.  Ich 
habe  diefs  oft  and  von  verschiedenen  Personen  behaupten 
gehört,  und  erinnere  mich  aus  früher  Jugendzeit,  derlei  Wahr- 
nehmungen selber  mehrmals  gemacht  zu  haben.  So  wurde 
unter  Anderm  vom  väterlichen  Hause  aus  das  Sdilagen  einer 
entfernten  Vorstadt -Uhr  bald  deutlich,  bald  gar  nicht  ge- 
hört, )e  nachdem  ein  günstiger  oder  ein  ungünstiger  Wind 
blies.  Ja  Landleute  abstrahiren  sich,  auf  solche  Beobach- 
tungen gestützt,  locale  Wetterregeln,  indem  sie  gefunden 
haben,  dafs,  je  nachdem  der  Glockenschlag  oder  das  Ge- 
läute einer  entfernten  Kirche  mehr  oder  weniger  vernehm- 
lich gehört  wird,  diefs  gutes  oder  schlechtes  Wetter  zur 
Folge  habe.  Hat  es  nun  mit  diesen  Erfahrungen  seine  Rich- 
tigkeit, so  ist  wohl  die  einfachste  und  nächstliegende  An- 
nahme die,  dafs  zu  den  Impulsen,  erzeugt  durch  die  Tou- 
quelle,  noch  jenes  Moment  hinzutritt,  welches  in  der  Be- 
wegung de8  Fortpflanzungsmiltels  seinen  Grund  hat,  oder 
mit  anderen  Worten,  dafs  die  Geschwindigkeit,  mit  der  die 
Luftmolekel  beim  Schalle  schwingen,  durch  die  Geschwin- 
digkeit des  bewegten  Mediums  selber  eine  additive  Vermeh- 
rung erleidet.  Aehnliches,  so  dachte  ich,  müsse  aber  auch 
geschehen,  wenn  zwar  das  Fortpflanzungsmittel  in  Ruhe, 
dagegen  aber  die  Tonquelle  selber  in  Bewegung  begriffen 
sey.  Denn  gesetzt  es  bewegte  sich  eine  Tonquelle,  etwa 
ein  Monochord,  genau  mit  derselben  Geschwindigkeit  (z.  B. 
mit  jener  von  60'  die  Sekunde)  rückwärts,  d.  i.  vom  Beob- 
achter weg,'  mit  welcher  die  Molekel  ihre  Oscilblionen 
selbst  bei  ihrer  gröfsten  Geschwindigkeit  am  Orte  ihrer 
Ruhelage  vollbringen:  wie  könnte  man  in  einem  solchen 
Falle  an  eine  Mittheilung  der  positiven  Schwingungen  des 
tönenden  Körpers  an  die  Luft  auch  nur  im  Entferntesten 
denken?  Allerdings  wäre  es  möglich,  dafs  auch  Excursio- 
nen  im  negativen  Sinne,  die  hier  noch  immer  vorhanden 
sind,  genügen  dürften,  in  ganz  gleicher  Weise  Töne  von 
derselben  Intensität  zu  erzeugen.  Es  würde  daher  in  die- 
sem Falle  eine  Tonquelle,  wenn  sie  sich  unter  übrigens 
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glekh^D  Umständen  einem  Beobachter  näherte,  gleich  stark 
tönen,  wie  wenn  sie  sich  von  demselben  entfernte.  Den 
froher  erwähnten  und  einigen  anderen  Beobachtnngeu  ge- 
genüber scheint  diefs  )edoch  kaum  der  Fall  zu  sejn,  und 
es  dünkte  mir  daher  wohl  des  Versuches  wertfa,  darüber 
auf  directe  Weise  ins  Klare  zu  kommen.  Deshalb  mein 
damaliger  Vorschlag!  — 

Aus  den  entwickelten  Gründen  habe  ich  nun  geglaubt» 
die   relative  Intensität    eines    derartigen   Tones  durch  die 

Formel:  /=       Z\        ausdrücken  zu  sollen,   wo   (um   bei 

der  Bezeichnung  Seebecks  zu  bleiben)  v  die  gröfste  Ge- 
schwindigkeit des  schwingenden  Molekels,  b  die  Geschwin- 
digkeit der  Tonquelle  und  L  die  Entfernung  derselben  vom 
Beobachter  bezeichnet.  Ich  überliefs  es  dabei  dem  Erfolge 
des  in  Vorschlag  gebrachten  Versuches,  über  die  Zulässig- 
keit  oder  Unzulässigkeit  dieser  Annahme  eine  Entscheidung 
herbeizuführen.  Sey  es  aber  auch,  dafs  gegen  diese  An- 
nahme Bedenken  erhoben  werden  können,  so  ist  doch  im- 
merhin diefs  gewifs,  dafs  S.eebeck's  Einwendungen  eine 
solche  schwächende  Kraft  nicht  zugesprochen  werden  kann. 

Auf  eine  mir  unbegreifliche  Weise  behauptet  nämlich 
Seebeck,  dafs  meine  für  diesen  Fall  aufgestellte  Intefisi- 
tätsformel  deshalb  unrichtig  seyn  müsse,  weil  diese  für 
vz=zO,  d.  h.  für  den  Fall  des  absoluten  Nichltönens,  gleicb- 

wohl  noch  immer  für  die  Intensität  den  Werlb  y^  gi^bt, 

und  dasselbe  wird  auch  noch  von  jener  Formel  behauptet, 
welche  der  Bewegung  des  Beobachters  bei  ruhender  Tou- 
quelle  entspricht,  und  die  für  €  =  0  ebenfalls  noch  a^ 
giebt,  während  man  doch  in  beiden  Fallen,  wie  Seebeck 
meint,  der  Erfahrung  gemäfs  einfach  Null  zum  Resultate 
erhalten  sollte.  Da  nun  dieses  nicht  der  Fall  sej,  sagt 
Seebeck,  so  können  diese  Formeln  auch  keine  richtigen 
sejn.  —  Allein  wer  sollte  nach  den  gegebenen  Erläuterun- 
gen uidit  einsehen,  dafs  derartige  Rückschlüsse  nicht  er- 
laubt sey n  können?  Sie  sind  schon  deshalb  ganz  unzulässig, 
weil  man  doft,   wo  man  von   der  Intensität   eines  Tones 


266 

sprich!,  wohl  zwar  f>  beliebig  kleio,  Die  aber  der  absoluten 
Null  gleichsetzen  darf.  Wo  man  dieses  thut,  verliert  die 
Formel  augenblicklich  alle  Bedeutung  för  die  Akustik.  Nimmt 
man  aber  f>  noch  so  klein  an,  so  finden  offenbar  noch  Pul- 
sationen, d.  h.  ein  alternirendes  Hin-  und  Herbewegen  der 
Theilchen  und  in  Folge  dessen  ein  Anschwellen  und  Nach- 
lassen der  das  Ohr  berührenden  Lufttbeilchen ,  also  eine 
Wellenbewegung  statt.  Bei  Annäherung  der  Tonquelle  er- 
fährt das  schwingende  Theilchen  in  jeder  seiner  Positionen 
eine  Geschwindigkeits-Yermehrung  gleich  6,  und  bei  ihrem 
Rückgange  eine  ebenso  grofse  Verminderung.  Kraft  der 
Mittheilung  ist  daher  die  lebendige  Kraft  des  so  modificir- 

ten  Tones,  wenn  ^'^=^-^  gesetzt  wird,  in  der  That  tt«  "" 

Läugnet  man  nicht  geradezu  jeglichen  Einflufs  der  Be- 
wegung auf  die  Intensität  eines  Tones,  so  ist  es  nichts  we- 
niger als  ungereimt,  zu  behaupten,  dafs  ein  Ton,  der  bei 
ruhender  Tonquelle  durchaus  nicht  mehr  gehört  wird,  sehr 
gut  hörbar  werden  könne,  wenn  die  Tonquelle  in  eine  sehr 
schnelle  gegen  den  Beobachter  gerichtete  Bewegung  versetzt 
wird,  auf  welcher  Voraussetzung  ja  eben  mein  Vorschlag 
beruht.  Wäre  eine  solche  Schlufsweise,  wie  sie  Seebeck 
hier  anwendete,  erlaubt,  so  müfste  man  consequenterweisc 
auch  die  Richtigkeit  mancher  feststehenden  Formel  der  Dy- 
namik  (z.  B.  jene  für  die  Leistung  einer  bewegten  Masse, 

d.  i.  Lz=z—T — )  bezweifeln,  weil  man  durch  ein  blofses 

Nullsetzen  der  Geschwindigkeit  v  nicht  zu  den  entsprechen- 
den Ausdrücken  der  Statik  (z.  B.  zu  jenem  für  den  Druck 
einer  Masse  auf  ihre  Unterlage,  d.  i.  zu  PzzzgM)  wie  man 
diefs  doch  erwarten  sollte,  gelangt!  — 

Nach  diesen  Erläuterungen  behebt  sich  auch  Seebeck's 
weiteres  Bedenken,  dafs  meiner  Deduction  deshalb  eine  will- 
kührliche  Annahme  zu  Grunde  liege,  weil  die  Geschwindig- 
keit des  Schwingens  alle  möglichen  Werthe  von  +  c  bis 
— 1>  durchläuft,  die  Geschwindigkeit  =!=&  daher  nicht  nur 
dem   Maximal -Werthe,    sondern  ebensogut  allen  anderen 
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Zfrischenwertheu  lazalegea  sejn  würde.  Allein  eben  weil 
diefs  wirklich  der  Fall  ist»  wird  es  stets  auch  eine  gröfste 
Geschwindigkeit  i=:v  +  b  und  eine  kleinste  =  9  — *  6  geben 
und  von  dem  Umstände,  ob  die  entspredienden  Beweguugs- 
richluugen  gegen  oder  vom  Beobachter  weg  gerichtet  sind, 
wird  es  abhängen ,  ob  die  Bewegung  eine  Intensitäts- Ver- 
mehrung oder  Verminderung  erzeugt.  —  Was  endlich  See- 
b  eck 's  weitere  Aeufserung  betrifft,  dafs  ich  nämlich  den 
Einflufs  einer  mäfsigen  Bewegung  auf  die  Aenderungen  in 
der  Tonstärke  für  viel  zu  hoch  anschlage,  so  will  ich  der- 
selben einfach  die  oben  erwähnten  Erfahrungen  von  dem 
Einflüsse  eines  sehr  mäfsigen  Windes  (von  gewifs  nicht 
30'  Geschwindigkeit)  auf  die  Intensität  eines  Tones  entge- 
genhalten. —  Diefs  sind  jene  Erläuterungen  and  Aufklä- 
rungen, die  ich  im  Interesse  der  Wissenschaft  zur  Behebung 
jeuer  Mifsverständbisse  vor  das  wissenschaftliche  Forum  brin- 
gen zu  müssen  glaubte. 


VII.    Versuche  über  Ferbreüung  und  VFirkung  der 

freien  Elektricität  an  und  in  ihren  Leitern,   nebst 

Spuren  (?on  strahlender  Elektricität ; 

von  Ed.  Schöbt  in  Prag. 


Ich  habe  in  der  böhmischen  Museumszeitschrift  eine  Ab- 
handlung über  Verbreitung  und  Wirkung  der  freien  Elek- 
tricität an  und  in  ihren  Ldtern  veröffentlicht,  halte  diesen 
Gegenstand  für  zu  wichtig,  am  ihn,  nicht  einem  gröfseren 
Pablikam  in  einer  mehr  ausgedehnten  Sprache  in  Kürze 
vorzulegen,  besonders  aus  dem  Grunde,  weil  ich  darin  die 
Ansichten  vieler  und  zwar  berühmter  Phjsiker  angreife,  und 
dadurch  entweder  Anerkennung  meiner  Ansicht,  oder  etwa, 
durch  begründete  Widerlegung  oder  Deutnng  meiner  Ver- 
suche, eine  bessere  Ueberzeugung  zu  erzielen  hoffe.    Alles 
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ivas  bis  jetzt  über  Vertbeilung  und^Wirkung  der  freieu  Elek- 
triciläl  bekannt  ist,  zu  wiederholen,  ist  nicht  meiu  Ziel;  ich 
basire  mich  darauf,  und  führe  blofs  jene  Sätze  an,  welche 
ich  als  unrichtig  anerkenne,  gegen  die  ich  daher  nicht  in 
der  Absicht  aufgetreten  bin,  sie  umzuändern,  sondern  völlig 
umzustürzen. 

Diese  Sätze  sind: 

1)  Die  freie  Elektridfät  ist  blofs  an  der  Oberfläche  des 
Leiters  in  sehr  dünner  Schicht  verbreitet,  daher  nicht 
an  der  innern  Fläche  z,  B,  einer  hohlen  Kugel ,  oder 
eines  Leiters,  der  sich  in  der  hohlen  Kugel  befindet, 

2)  Die  freie  Elektricität  isi  im  Zustande  des  Gleichge- 
wichts an  der  Oberfläche  des  Leiters  dergestalt  an- 
geordnet, dafs  ihre  Gesammtaction  auf  jeden  Punkt  im 
Innern  des  Leiters  Null  ist, 

Dafs  dieses  in  der  That  die  bisher  in  der  Physik  all- 
gemein geltende  Ansicht  war,  wollen  wir  durch  Citate  aus 
berühmten  Physikern  unserer  Zeit  darthun. 

A.  Baumgartner  in  seiner  Naturlehre  (Achte  Auflage 
S. 405)  sagt:  „Wird  einem  isolirten  leitenden  Körper  Elek- 
tricität mitgetheilt,  so  findet  sich  dieselbe  nur  an  der  Ober- 
fläche desselben;  denn  deckt  mau  die  Oberfläche  einer  me- 
tallenen Kugel  mit  zwei  halbkugelförmigen,  mit  isolirtcn 
Handgriffen  versehenen  Schalen  von  Metall,  und  theilt  ihr 
dann  Elektricität  mit,  so  erscheint  sie,  nach  Wegnahme  der 
Schalen,  ganz  ohne  Elektricität,  diese  aber  elektrisch.  Elek- 
trisirt  man  eine  mit  einem  Loche  versehene  metallene  Ku- 
gel, so  zeigt  eine  in  dieses  Loch  gesenkte  Probescheibe, 
nachdem  man  sie  sorgfältig,  ohne  Berührung  der  Räuder, 
herausgenommen  hat,  keine  Spur  von  Elektricität.^'  Weiter 
sagt  Baumgartner,  dafs  auch  in  guten  Leitern,  so  wie 
in  den  schlechten,  sich  die  Elektricität  befinden  könne,  dafs 
sie  aber  nicht  wahrgenommen  werden  könne,  weil  ihre  be- 
wegende Kraft  durch  Gegenwirkung  der  Umgebung  aufge- 
hoben werde. 

A.  v.  Ettingshauseu  in  seinen  Anfangsgründen  der 
Physik  (S.  329)  bemerkt:  ,J[iiimer  hat  die  freie  Elektricität 
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an  eiuem  Leiter  blofs  an  der  Oberfläche  ihren  Sitz,  in  Folge 
der  zwischen  gleichartigen  Theilchen  der  elektrischen  Materie 
bestehenden  Repulsion,  und  bildet  da  eine  gegen  den  Leiter 
einwärts  sich  erstreckende  Schicht  von  sehr  geringer  Dicke 
etc.  Im  Zustande  des  Gleichgewicht«  mufs  die  Elektricität 
an  der  Oberfläche  des  Leiters  dergestalt  angeordnet  seyn» 
dafs  ihre  Gesammtaction  auf  jeden  Punkt  im  Innern  des 
Leiters  Null  ist." 

Pouillet -Müller  negirt  geradezu  jede  Verbreitung 
und  Wirkung  der  freien  Elektricität  in  das  Innere  des 
Leiters  (Physik,  Bd.  II.  S.  88). 

Fest  steht  diese  Ansicht  da,  durch  eine  lange  Reihe  von 
Jahren  unangefochten,  von  ausgezeichneten  Physikern  be- 
gründet und  ausgesprochen,  von  vielen  Analogien  unterstützt, 
wie  es  scheinen  sollte,  unangreifbar;  ich  will  aber  dennoch 
Versuche  anführen,  welche  diesen  Gesetzen  contradictorisch 
entgegenstehen;  ihre  Gültigkeit  mufs  nothwendig  die  Ungül- 
tigkeit der  ersteren  nach  sich  ziehen.  Bevor  ich  jedoch  zu 
den  Versuchen  übergehe,  spreche  ich  auch  die  von  mir  neu 
aufgestellten  Gesetze  der  Verbreitung  und  Fernwirkuog  der 
freien  Elektricität  aus,  damit  der  geehrte  Leser  schon  bei 
dem  Durchblicken  der  Versuche  merke,  wohin  sie  zielen, 
und  selbst  urtheilen  könne,  wiefern  jeder  Versuch  meine 
Angaben  zu  bestätigen,  und  die  von  mir  angefochtenen  zu 
verdunkeln  im  Stande  ist. 

Ich  habe  bei  der  Aufstellung  folgender  Gesetze  die  ne- 
girende  Seite  vorherrschen  lassen,  damit  der  Gegensatz  zu 
den  früher  aufgestellten  um  so  deutlicher  hervortrete. 
I.  Die  freie  Ekktricität  ist  nicht  btofs  an  der  Oberfläche 
in  einer  sehr  dünnen  Schicht  verbreitet,  sondern  auch 
an  dessen  innerer  Fläche,  —  wenn  er  hohl  ist. 
IL  Die  freie  Elektricität  ist  an  jedem  materiellen,  mit  der 
innem  Fläche  des  Leiters  verbundenen  Punkte,  oder 
überhaupt,  sie  ist  in  der  gan%en  Masse  des  Leiters 
verbreitet, 
III.  Die  freie  Elektricität,   ist  an  einem  Leiter  nicht  so 
angeordnet,  dafs  sich  ihre  Wirkung  in  das  Innere  des 
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Leiters  außeben  würde ;  nie  tüitki  auf  jeden  im  Innern 

des  Leiters  isolirten  Punkt. 
IV.  Es  giebt  eine  strahlende  Elektridtät. 
Zam  Prüfen  der  AnweseDheit  der  freien  ElektricitSt  be^ 
diene  ich  mich  eines  eigenlhfimlichen  Elektroskops,  nämlich 
des  Kuallsilbers,  welches  in  einer  dünnen  Schicht,  auf  eine 
an  einem  Glasstäbchen  befestigte  kleine ^  metallene  Kugel 
aufgetragen  und  einem  elektrischen  Körper  genähert,  äugen- 
blicklich  explodirt,  wodurch  es  sich  besonders  zum  Unter- 
suchen der  Elektricität  im  Innern  der  Leiter  eignet,  da  es 
deren  Anwesenheit  sowohl  dem  Auge,  als  auch  dem  Ohre 
anzeigt. 

Erster  Versacli.  Tat  L  Fig.  7. 

Nimmt  man  eine  mit  einem  Loche  versehene  hohle  und 
jsolirte  Kugel,  theilt  ihr  Elektricität  mit,  versenkt  durch  das 
Loch  ohne  Berührung  der  Ränder  oben  beschriebenes  Elek* 
troskop  und  nähert  sich  der  inneren  Fläche  der  Kugel  mehr 
oder  weniger,  —  was  von  der  Spannung  der  der  Kng^l  mit- 
getheilten  Elektricität  abhängt,  —  so  entzündet  sich  das 
Knallsilber,  zum  Beweise  dafs  die  Elektricität  an  der  In- 
nern Fläche  der  hohlen  Kugel  verbreitet  ist;  ebenso  wenn 
sich  auf  einer  massiven  Kugel  blofs  eine  kleine  Höhlung 
befindet  (gegen  Pouillet-Müller). 

Zweiter  Versach.    Fig.  S. 

Füllt  man  die  hohle  Kugel  mit  einem  Leiter  z.  B.  Queck- 
silber, Wässer,  Staniol  etc.,  theilt  der  Kugel  Elektricität 
mit  und  untersucht  die  in  der  hohlen  Kugel  sich  befind- 
lichen Körper  auf  frühere  Art,  so  findet  man  sie  an  allen 
Punkten,  denen  man  sich  mit  dem  Elektroskope  nähert, 
elektrisch. 

Drilier  Versuch.    Fig.  9. 

Macht  man  unser  oben  angedeutetes  Elektroskop  in  einer 
Glasröhre  luftdicht  beweglich,  taucht  es  dann  in  eine  Flüssig- 
keit, so  dafs  diese  in  das  Innere  der  Röhre  nicht  eindringen 
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kann,  nähert  sich  mit  dem  Kügelchen  des  Elektroskops  dem 
Tbeilchen  ab  Fig.  9  im  Innern  der  Flüssigkeit,  so  überzeugt 
uns  die  Explosion  des  Kuallsiibers  toq  derElektricität  dieses 
Theilehens.  Bei  diesem  Versuche  ist  es  gleichgültig,  von 
welcher  Seite,  von  oben  oder  von  unten,  die  Glasröhre  ein- 
geschaltet  ist,  und  ebenfalls,  ob  der  Flüssigkeit  vor  oder 
erst  nach  dem  Eintauchen  Elektricität  ertheilt  wird. 

Vierter  Versuch.  Fig.  10. 

Davon,  dafs  die  freie  Elektricität  auf  jeden  im  Innern 
der  Kugel  vollkommen  isolirten  Körper  wirkt,  Überzeug! 
man  sich  auf  folgende  Art:  Man  nehme  eine  hohle  Kugel, 
welche  so  eingerichtet  ist,  dafs  man  sie  in  zwei  Halbkugeln 
auseinander  legen  kann;  die  eine  Halbkugel  sey  mit  einem 
Loche  verseben,  wodurch  eine  Glasröhre  geschoben,  und  be- 
festigt ist,  deren  mn  Ende  bis  in  die  Mitte  der  Hohlkugel 
reicht.  Dieses  Ende  ist  zur  bessern  Isolirung  noch  mit  einer 
Schellackauflösung  überzogen,  auf  dieses  nun  vollkommen 
isolirende  Ende  der  Glasröhre  lege  man  eine  kleine  Metall* 
kugel  etwa  3  Linien  im  Durchmesser,  welche  mit  zwei  oder 
mehreren  kleinen  SpHzen  versehen  ist,  setze  die  Kugel  zu- 
sammen, und  theile  der  Oberfläche  der  Sufsern  Kugel  Elek- 
tricität mit. 

Ist  es  nun  wahr,  dafs  die  Elektricität  blofs  an  der  Oberfläche 
der  Kugel  und  so  angeordnet  ist,  dafs  ihre  Gesammtaction 
sich  auf  Jeden  Punkt  im  Innern  aufhebt,  so  mufs  nolhwen- 
dig  die  innere  kleine  Kugel  stets  ohn«  Elektricität  bleiben. 
Diefs  ist  aber  nicht  der  Fall,  die  Erfahrung  zeigt  das  Ge- 
gen theil;  wie  wir  uns  nämlich  mit  unserm  Elektroskope 
durch  die  Glasröhre  dem  kleinen  Kügelchen  nähern,  explo- 
dirt  das  Knallsilber  zum  Beweise,  dafs  dort  Elektricität  vor- 
handen ist.  Allein  auch  auf  eine  andere  Art  kann  man  den- 
selben Versuch  anstellen,  indem  man  das  kleine  Metallkü- 
gelchen  an  einem  Seideufaden  hängend,  in  eine  mit  einer 
Oeffnung  versehene  hohle  Kugel  senkt,  die  Kugel  dann 
elektrisirt  und  das  kleine  Kügelchen  auf  frühere  Art  prüft. 
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Fuofter  Versuch«  Taf.  I.  Fig.  11. 

Wir  gehen  noch  weiter  und  hüten  besonders  auf  diesen 
Versuch  das  Augenmerk  zu  richten.  Die  kleine  Kugel  ist 
dann  noch  elektrisch^  wenn  man  der  Oberfläche  der  äufsem 
Kugel  Elektridtät  mittheilt,  diese  wieder  vollkommen  ableite 
und  die  Kugel  öffnet^  weil  alsogleich  bei  Annäherung  unsers 
Elektroskops  die  Entzündung  des  Knallsilbers  erfolgt.  Sollte 
Jemand  der  Untersuchung  mittelst  Knallsilber  nicht  trauen, 
wozu  er  freilich  gar  keinen  Grund  hat,  so  kann  er  sich 
bei  diesem  unseren  Hauptbeweise  auch  mittelst  eines  }eden 
andern  Elektroskops  überzeugen,  dafs  die  Elektrieität  wirk- 
lich und  zwar  nicht  in  geringer  Spannung  an  dem  im  Innern 
der  grofsen  Kugel  vollkommen  isolirten  kleinen  Kügelchen 
befindlich  sey.  Freilich  ist  zu  diesem*  Versuche  etwas  Ge- 
wandtheit uöthig,  weil  die  innere  Kugel  die  Elektrieität 
nicht  lauge  festzuhalten  vermag,  sondern  durch  die  ange- 
brachten Spitzen  sehr  leicht  ausstrahlt. 

Hier  halte  ich  es  an  geeignetem  X)rte,  mich  etwas  ge- 
nauer über  meine  Ansicht  über  strahlende  Elektrieität  auszu- 
sprechen, und  bemerke,  wie  es  möglich  sej,  dafs  die  Elektri- 
eität, welche  blofs  der  Oberfläche  der  äufsern  Kugel  mit^ 
getheilt  wird,  auch  auf  die  innere  vollkommen  isolirte  kleine 
Kugel  übergehe?  Nicht  anders  als  durch  den  Strahl.  Man 
bat  bis  jetzt  diesen  Theil  der  elektrischen  Wirkung  in  den 
Erscheinungen  selten  berücksichtigt,  nie  aber  deutlich  aus* 
gesprochen  und  festgestellt,  ist  daher  mit  unausweichbarer 
Nothwendigkeit  auf  die  früher  angeführten,  nun  als  unrichtig 
angefochtenen  Gesetze  über  Verbreitung  und  Wirkung  der 
freien  Elektrieität  an  und  in  ihren  Leitern  verfallen.  Denn- 
nimmt  man  an,  die  äufsere  elektrische  Kugel,  die  keines- 
wegs mit  der  innern  leitend  verbunden  ist,  könne  auf  diese 
nicht  anders  wirken,  als  durch  Vertheilung,  so  ist  es  nur 
die  vollste  Consequenz  auszusprechen:  die  Wirkungen 
müssen  sich  gegenseitig  aufheben.  Allein  wo  in  der  Wirk- 
lichkeit freie  Elektrieität  vorhanden  ist,  da  ist  nicht  blofs 
die  eine  Seite  ihrer  Thätigkeit,  nämlich  Vertheilung,  son- 
dern auch  die  andere ,   die  Ausstrahlung.     Diese  Annahme 

löst 
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löst  obige  UnvoIIkommenheiten  vollkommen.  Auch  sind 
schon  viele  Erscheinungen  bekannt,  welche  deutlich  für  die 
Annahme  der  strahlenden  Elektricität  sprechen,  wir  erwäh« 
nen  hier  blofs  Folgendes:  Wenn  man  eine  Leidener  Flasche 
in  die  Nähe  eines  geladenen  Conductors  bringt,  ohne  sie 
mit  ihm  leitend  zu  verbinden  oder  bis  zur  Schlagweite  zu 
nähern,  so  ladet  sich  die  Flasche  nach  einiger  Zeit  mit 
Elektricität.  Auffallend  ist  dieser  Versuch,  wenn  man  in  der 
Nähe  des  Conductors  und  der  Leidener  Flasche  oder  des 
etwa  zum  Versuch  verwendeten  Elektroskops  eine  bren- 
nende Kerze  befestigt;  die  Elektricität  des  Conductors  ver- 
schwindet viel  rascher,  aber  auch  die  Flasche  ladet  sich  viel 
schneller,  selbst  bei  einer  Entfernung  von  mehreren  Metern. 
Ist  nun  dieser  Uebergang  etwas  Anderes  als  strahlende 
Elektricität? 

Auffallend  ist  es  daher,  dafs  man  bis  Jetzt  nur  von  strah- 
lendem Lichte,  strahlender  Wärme  und  nicht  von  strahlen- 
der Elektricität  gesprochen  hat,  da  ihn  doch  nebst  anderen 
alle  jene  Eigenschaften  zukommen,  die  als  Charakteristiken 
des  Slrahlens  angegeben  werden.  Geradlinige  Verbreitung 
mit  Uebergang  auf  äufsere  getrennte  Körper,  Abnahme  in 
die  Ferne  nach  quadratischem  Verhältnisse  der  Entfernun- 
gen, —  jedoch  nur  wenn  die  Einwirkung  auf  einen  Punkt 
geschieht;  sind  ihrer  mehrere  und  sind  sie  getrennt,  treten 
Abweichungen  ein. 

Sechster  Versuch. 

Wenn  wir  der  innern  Kugel  Elektricität  mittheileu,  so 
wird  auch  die  äufsere  durch  Ausstrahlen>  der  innern  elek- 
trisch; die  innere  verliert  aber  nie  die  Elektricität  früher, 
als  die  äufsere  im  Allgemeinen.    Probemittel  wie  oben. 

Siebenter  Versuch. 

Befinden  sich  in  der  hohlen  Kugel,  ganz  ohne  Berührung 
der  innern  Fläche,  einige  isolirte  Spitzen,  die  durch  eine 
Glasröhre  leitend  mit  der  Hand  v^erbunden  werden»  so  nimmt 
die  äufsere  Kugel,  auch  beim  stärksten  Elektrisiren,  nur  eine 

PoggcDdorffs  Annal.  Bd.  LXXXIV.  18 
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schwache  Spannung  an,  )a  sind  die  Spitzen  zahlreich,  bei- 
nahe gar  keine.  Wir  fragen  nun:  wenn  sich  die  Gesammt- 
Wirkung  der  Elekfricität  auf  jeden  Punkt  im  Innern  auf- 
hebt, müfste  es  nicht  gleichgtiltig  sejn,  was  sich  in  der  hohlen 
isolirten  Kugel  isolirt  befindet,  ob  Nichts  oder  eine  glatte 
Kugel,  wenig  oder  viel  Spitzen;  wogegen  wieder  die  Er- 
fahrung spricht  '  ). 

Prag,  im  Februar  1851. 


VIII.   Ueber  die  Kraft,  welche  heim  LeidenfrosV sehen 

Versuch  den  Tropfen  trägt» 


Um  zu  erweisen,  dafs  es  die  Spannkraft  der  Dämpfe,  und 
nicht,  wie  Hr.  Boutigny  behauptet,  die  strahlende  Wärme 
sey,  welche  Flüssigkeiten  von  glühenden  Flächen  entfernt 
hält,  nimmt  Hr.  Person  eine  £•  förmige  Röhre,  und  taucht 
das  eine  Ende  derselben  lothrecht  durch  die  Flüssigkeit  bis 
auf  den  glühenden  Boden  des  Gefäfses.  Eine  die  zweite 
Biegung  absperrende  Flüssigkeit  zeigt  dann  einen  Niveau- 
Unterschied  gleich  der  Dicke  der  erhitzten  Flüssigkeit  (Comp^. 
rend.  T.  31  p.  900).  Er  hängt  auch  einen  Tropfen  in  einem 
zu  einem  horizontalen  Ringe  geformten  Platindraht  dicht 
über  der  glühenden  Fläche  auf,  und  sieht  dessen  Verdam- 
pfung eben  so  verlangsamt,  wie  wenn  derselbe  sich  frei 
überlassen  ist.     (Ib.  T.  32  p.  463.) 


1 )  Obwohl  in  den  vom  Hrn.  Verf.  beschriebenen  Erscheinungen  allerdings 
noch  Einiges  dunkel  ist,  so  ist  doch  nicht  zu  überseheu,  dafs  nur  Entla- 
dungserscheinuDgen  beobachtet  wurden,  bei  welchen  wohl  Niemand  zwei- 
feln wird,  dafs  die  Elektricität  durch  das  Innere  der  Kugel  geht,  weil  diese 
sonst  nicht  erwärmt,  zersetzt  und  zerschmettert  werden  könnten.  Man 
sehe  darüber  die  Bemerkungen  von  P.  Riess  über  Faraday's  Ver- 
sacke im  isolirten  Zimmer,  Repertor.  d.  Pbjsik,  Bd.  VI. 'S.  119.       P. 
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IX,    Ueber  die  Stellung  von  Legirungen  und  jimcU^ 

gamen  in  der  thermo-eJekirischen  Spannungs reihe; 

oon  TV.  Rollmann  in  Stargard. 

(Fortsetzung  von  Bd.  83)  S.  86.) 


3.    Die  Wismath-Blei-LegiraBgen. 

Wenn  schon  die  Wismuth-Zinn-Legirungen  in  Bezug 
auf  ihre  Anordnung  in  der  thermischen  Reihe  der  Metalle 
überraschende  Resultate  lieferten,  so  zeigen  doch  die  Wia- 
muth-Blei-Legirungen  ein  noch  eigenthtimlicheres  Verhalten, 
wie  aus  folgender  Zusammenstellung  zu  sehen  ist. 


Metalle. 


1. 


LegiruDgen 
2.  i  3. 


4. 


Eisen 


Ziok 
Kupfer 


1  W.  4  Bl. 
1  W.  8  Bl. 
1 W.  16  Bl. 
1 W.  64  Bl. 


Zinn 

Blei 

Platin 

Neusilber 
Wismuth 


1  W.  3  Bl. 


1 W.  2  Bl. 


3  W.  2  BL 
1  W.  1  Bl. 


2  W.  3  Bl, 


2  W.  1  Bl. 
4  W.  1  Bl. 


8  W.  1  Bl. 


16  W.  1  Bl. 


Ans  der  Tabelle  geht  herror,  dafs  sämmtlicfae  Wismuth - 
Blei-Leginingen  positiver  als  Wismuth  und  negatirer  als 
Eisen  sind.  Geht  man  die  Reihe  der  Legirnngen  durch,  in- 
dem man  beginnt  mit  derjenigen,  welche  den  kleinsten  Wis- 
muth-Antheil  enthält,  so  zeigt  sich  diese  durch  den  klei- 

18* 
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nen  Wismuth-Anlheil  positiver  als  Blei.  Je  mehr  Wis- 
muth  nun  die  Legirungeo  eiilbalteu,  desto  positiver  werden 
sie  (1.  Columne),  bis  sie,  mit  der  Legirüng  1  W,  3  BL 
beginnend,  negativer  werden  (2.  Columne),  um  daun  aber- 
mals mit  wachsendem  Wismuth-Antheil  positiver  zu  wer- 
den (3.  Columne),  und  endlich,  von  2  W.  1  Bl.  beginnend 
(4.  Columne),  sich  dem  Wismuth  immer  mehr  zu  nähern. 
Auch  bei  den  Wismuth  -  Blei -Legirungen  kommen  bei  er- 
höhter Temperatur  Umkehrungen  des  Stromes  vor.  So 
stellt  sich  z.  B.  bei  höherer  Temperatur  die  Legirung 
1  W.  64  Bl.  zwischen  Zinn  und  Blei.  Die  Legirungeu  der 
4.  Columne  rücken  wahrscheinlich  für  erhöhte  Temperatu- 
ren alle  dem  Wismuth  näher.  Es  stellt  sich  wenigstens 
die  Legirung  16  W.  1  Bl.  in  diesem  Falle  unter  Neusilber. 
Ferner  nahm  bei  der  Combination  von  2  W.  1  Bl.  mit 
Blei  der  Strom  ab  bei  Schmelzwärme.  2  W.  1  BL  und 
4  W.  1  Bl.  stellen  sich  unter  3  W.  2  Bl.  Endlich  fand 
ich  noch,  dafs  1  W.  3  Bl.  und  1  W.  8  Bl.  ihre  Stellung 
bei  höherer  Temperatur  vertauschen.  In  Seebeck 's  Al- 
liagenreihe  finden  sich  drei  Wismuth -Blei -Legirungeu  und 
zwar  in  folgender  Stellung: 

Eisen. 

1)  3  W.  IBI. 

Zink. 
Silber. 

2)  1  W.  L  Bl. 

Kupfer. 

3)  1  W.  3  Bl. 

Zinn. 
1  und  3  haben  bei  Seebeck  und  in  meiner  Tabelle  gleiche 
Stellung.  2  steht  hier  zwischen  Silber  und  Kupfer,  bei 
mir  über  Zink.  Es  nimmt  aber  diese  Legirung  schon  bei 
geringer  Aenderung  der  Mischungsantheile  eine  andere 
Stellung  ein,  wie  2  W.  3  Bl.  beweist.  Schliefslich  glaube 
ich  noch  bemerken  zu  müssen,  dafs  alle  untersuchten  Wis- 
muth-Blei- Legirungen  von  denselben  Me»tallstücken  geiiom- 
notnmen  sind. 
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4«  Die  ZinJc-Blei-I«egiruiigen. 
Dieselben  bieten  fOr  'die  genaue  Untersuchung  eine 
Schwierigkeit  dar,  deren  Ueberwindung  man  nicht  in  seiner 
Hand  hat.  Sie  legiren  sich  nämlich  nur  sehr  unvollkom- 
men.  Als  ich  die  ersten  Stängelchen  gegossen  hatte,  be- 
lehrte mich  sogleich  der  Augenschein  und  dann  das  Messer, 
dafs  dielben  nicht  homogen  sejen.  Am  untern  Theile  der 
Stangen  überwog  das  Blei,  am  obern  das  Zink.  Der  lieber- 
gang  von  einem  zum  anderen  vorwaltendem  Metalle  findet 
nicht,  wie  man  denken  sollte,  ganz  allmälig  statt,  sondern 
ist  ziemlich  schroff.  Durch  Biegen  der  Stange  liefs  sich 
die  Stelle  desselben  ziemlich  genau  bestimmen.  Nochmali- 
ges Schmelzen  unter  sorgfältigem  Umrühren  änderte  an  der 
Sache  Nichts.  Auf  eine  genaue  Untersuchung  fraglicher 
Legirungen  mufste  ich  also  verzichten.  Es  liefs  sich  jedoch 
vermuthen,  dafs  die  Bleienden  der  gegossenen  Stangen  nicht 
gang  frei  von  Zink,  und  ebenso  die  Zinkenden  nicht  ganz 
frei  von  Blei  seyn  würden,  was  auch  das  Galvanometer 
bestätigte.  Als  ich  nämlich  die  Bleienden  der  drei  gegos- 
senen Stangen  2  Zk.  1  Bl.,  1  Zk.  1  Bl.  und  I  Zk.  2  Bl.  ge- 
gen Blei  prüfte,  zeigten  sie  sich  sämmtlich  positiver  als 
Blei.  Dasselbe  thateu  auch  die  Zinkenden,  nur  in  stärke- 
rem Grade.  Gegen  Zink  zeigten  sich  beiderlei  Enden  der 
drei  Stangen  negativ,  und  zwar  die  Bleiienden  stärker  als 
die  Zinkenden.  Es  läfst  sich  daraus  schliefsen,  dafs  die 
Blei -Zink -Legirungen  in  der  thermo- elektrischen  Reihe 
sämmtlich  zwischen  Blei  und  Zink  stehen.  Bei  der  Com- 
bination  der  Zinkenden  mit  Zink  muCs  man  übrigens  wohl 
darauf  achten  die  verbundenen  Enden  gleichmäfsig  zu  er- 
hitzen, indem  jedes  für  sich  allein  erwärmt  einen  Strom 
giebt,  der  dem  Gange  der  Wärme  entgegengesetzt  ist; 
was  Täuschungen  veranlassen  kann,  wenn,  wie  hier,  die  ent- 
gegenlaufenden  Ströme,  nahezu  gleich  stark  sind. 

5.    Die  Antimon-Blei-Legirungeo. 

Es   zeigt    diese  Reihe   von  Legirungen    wiederum   ein 
ganz  anderes  Verhalten  als  eine  der  bereits  untersuchten. 
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Die  fraglichen  Legiraogen  stehen  in  der  thermo- elektri- 
schen Reihe  der  Metalle  sämnitlich  zwischen  Antimon  und 
Blei.  Diejenigen  mit  grofsem  Bleigehalt  schliefsen  sich  dem 
Blei,  und  die  mit  grofsem  Antimonantheile  diesem  Metalle 
an.  Ihre  Reihe  bildet  aber  nicht  eine  blofs  ansteigende, 
sondeni  eine  vom  Blei  erst  auf-,  dann  ab  -,  und  dann  wie- 
der aufsteigende  Linie,  die  beim  Antimon  endet,  wie  aus 
folgender  Tabelle  zu  sehen  ist. 


Metalle. 


1. 


! 


LegiruDgen 
2. 


Antimon 
Eisen 


Zink 
Silber 

Kupfer 

Zinn 
Blei 


1  A.  IB. 
1  A.  2  B. 


1  A;  3  B. 
1  A.  4  B. 


1  A.  8  B. 
1  A.  16  B. 


2  A.  1  B. 


3  A.  1  B. 


32  A.  1  B. 

16  A.  1  B. 

8  A.  IB. 


6  A.  1  B. 
5  A.  1  B. 
4  A.  1  B. 


So  die  Stellung  der  Legirungen  bei  geringer  Tempera- 
tur-Differenz der  BerQhruagsstellen.  Sehr  anfallend  ist  in 
dieser  Reihe  die  Stellung  der  Legirungen,  welche  zwischen 
3  A.  IB.  und  1  A.  3  B.  liegen.  Auch  Seebeck  scheint 
diefs  aufgefallen  zu  seyn.  In  seiner  mehr  erwähnten  Un- 
tersuchuDg  finden  sich  die  drei  Legirungen  3  A.  1  B», 
1  A.  IB.  und  1  A.  3  B.  zwischen  Zink  und  Eisen  wie 
auch  in  vorstehender  Tabelle,  ohne  jedoch  unter  einander 
geordnet  zu  seyn.  Ehe  mir  weitere  Untersuchungen  mehr 
Einsicht  in  die  Sache  verschafft  haben,  mag  ich  keine  Ver- 
mnthung  über  den  Grund  des  Auf-  und  Absteigens  dieser 
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sowohl,  wie  anderer  Legirungsreiheu  aussprecbeu,  souderu 
begnüge  mich  mit  der  Fesstellung  der  Thatsachen. 

Bei  erhöhter  Temperatur -Differenz  verschwindet  das 
Complicirte  in  der  Stellung  der  fraglichen  Legirungsreihe. 
Die  Alliagen  ordnen  sich  in  diesem  Falle  ganz  einfach  so^ 
dafs  jede  positiv  ist  gegen  jede  andere,  welche  mehr  Blei, 
und  negativ  gegen  jede  andere,  welche  mehr  Antimon  als 
sie  selbst  enthält.  Damit  dieser  Fall  eintreten  könne, 
müssen  entweder  die  Legirungen  der  1.  Columne  sich 
nach  dem  Blei  hin  zusammenschieben,  oder  die  der  3.  Co- 
lumne nach  dem  Antimon  zu  diefs  thun,  oder  es  mufs 
beides  zugleich  stattBnden.  Für  jeden  der  drei  Fälle  mufs 
aber  noch  die  Reihe  der  2.  Columne  sich  umkehren,  wie 
der  Versuch  das  auch  sogleich  zeigt.  Was  nun  die  Legi- 
rungen der  3.  Columne  anbetrifft,  so  stellen  sie  sich  bei 
gröfserer  Temperatur-Differenz  s.ämmtlich  zwischen  Antimon 
und  Eisen,  dasselbe  scheinen  auch  die  der  2.  Columne 
(natürlich  in  umgekehrter  Ordnung)  zu  thun.  Ob  aber  die 
Legirungen  der  L  Columne  ihre  Stelle  behalten,  oder  mit 
Eisen  oder  mit  Zink  im  fraglichen  FaHe  eine  Umkehrung 
des  Stromes  stattfindet,  kann  ich  nicht  bestimmt  entschei- 
den. Es  liefern  nämlich  die  Combinationen,  um  die  es 
sich  hier  handelt,  an  der  erwärmtep  Berührungsstelle  ent- 
gegengesetzte, beinahe  gleiche  Ströme.  Da  es  nun  schwer 
ist,  beide  sich  berührenden  Enden  durch  eine  Flamme  ganz 
gleichmäfsig  stark  zu  erwärmen,  so  bleiben  Zweifel,  ob  der 
resultirende  Strom  durch  zufällig  stärkere  Erwärmung  des 
einen  Elementes  entstanden  sej,  oder  ob  er  sein  Dasejn 
der  gleichen  Erwärmung  beider  verdanke. 

6.    Die  Zinn-Blei-Legirangen. 

Diese  Legirungen  stehen  sämmtlich  in  dem  engen  Raum 
zwischen  Blei  und  Kupfer.  Die  Ströme  sind  daher  bei 
vielen  Combinationen  nur  sehr  schwach  und  nur  durch 
starke  Hitzgrade  hervorzurufen.  Was  ihre  gegenseitige 
Stellung  betrifft,  so  wird  das  Zinn  durch  einen  steigenden 
Zusatz  von  Blei  so  lange  stets  positiver,  bis  der  Blei -An- 
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theil  %  der  Mischung  beträgt;  wächst  derselbe  jetzt  noch 
weiter,  so  werden  die  Leginingen  wieder  negativer,  nä- 
hern sich  also  dem  Blei  wieder,  von  welchem  sie  sich  vor- 
her entfernten.  Die  von  mir  untersuchten  Legirungen  sind 
in  ihrer  Stellung  zu  einander,  so'  wie  zu  Blei  und  Zinn 
folgende: 


Metalle. 

Legirangen. 

Kupfer 

,amm 

... 

1  Z.  4  B. 

— . 

..^ 

— . 

1  Z.  8  B. 

^ 

._ 

1  Z.  16  B. 

,_ 

1  Z.  2  B. 

-^ 

..» 

^-. 

1  Z.  32  B. 

_ 

— . 

1  Z.  64  B. 

— 

1  Z.  IB. 

— 

— 

2  Z.  1  B. 

._ 

—  _ 

4  Z.  IB. 

— 

Zinn 

-. 

.^m 

Blei 

— ' 



Seebeck  führt  keine  dieser  Legirungen  an. 

7.    Die  Antimon-Zinn-LegiraDgeD. 

Bei  schwacher  Erwärmung  der  Bertihrungsstelle  ordnen 
sich  die  Antimou-Zinn-Legirungen  dergestalt  zwischen  Au- 
timon  und  Zjnn,  dafs  sie  sich  jedem  dieser  Metalle  um 
so  näher  stellen,  je  mehr  sie  davon  enthalten.  Vom  Zinn 
ab  steigen  sie  also  in  der  thermo-elekrischen  Spannungs- 
reihe mit  wachsendem  Antimon -Antheil  stets  höher,  bis 
sich  die  Legiruug  mit  oo  Antimon,  1  Zinn  an  das  Antimon 
auf  der  negativen  Seite  anschliefst.  Für  höhere  Tempera- 
tur-Differenzen rückt  die  Reihe  von  der  Mitte  nach  den 
Enden  zu  aus  einander.  Das  Nähere  ist  aus  den  folgen- 
genden Tabellen  zu  ersehen. 
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Niedere  TeiDperatur. 

Höhere  Temperatur. 

Metalle. 

Legirangen. 

Metelle. 

Legirungcn. 

Antimon 

_ 

Antimon 

__„ 

Eisen 

— . 

^^ 

8  A.  1  Z. 

-. 

8  A.  1  Z. 

— 

4  A.  1  Z. 

— 

4  A.  1  Z. 

— 

2  A.  1  Z. 

— 

2  A.  1  Z. 

— . 

1  A.  1  Z. 

— 

1  A.  1  Z. 

Eisen 

— . 

— 

1  A.  2  Z. 

'    Zink     • 

... 

Zink 

— 

.— . 

1  A.  2  Z. 

Silber 

— 

Silber 

^BS 

— 

1  A.  4  Z. 

— 

1  A.  4  Z. 

Kupfer 

— 

Kupfer 

— ■ 

— 

1  A.  8  Z. 

— 

1  A.  8  Z. 

— 

1  A.  32  Z. 

_ 

1  A.  32  Z 

Zinn 

— 

Zinn 

— 

Es  ist  interessant  zu  sehen ,  me  solche  Umkehrangen 
zu  Stande  kommen.  Nimmt  man  z.  B.  die  Combination 
8  A.  1  Z.  und  Eisen ,  so  ist  der  ffir  geringe  Temperatur- 
erhöhung resultirende  Strom ,  der  von  der  Legirung  zum 
Eisen  geht,  die  Summe  zweier  gleichgerichteter  Ströme, 
denn  wenn  man  das  eine  Element  kalt  läfst  und  das  an- 
dere nur  gelinde  erwärmt,  so  ist  der  Strom,  welcher  beim 
Erwärmen  der  Legirung  auftritt,  dem  Gange  der  Wärme 
an  der  Berührungsstelle  gleichlaufend,  der  dagegen,  wel- 
cher beim  Erwärmen  des  Eisens  auftritt,  dem  Gange  der 
Wärme  entgegengesetzt. 

Bei  stärkerem  Erhitzen  Jedes  einzelnen  Metalles  ist  je- 
der Strom  von  umgekehrter  Richtung,  folglich  auch  der 
aus  beiden  resultirende.  Ebenso  verhält  sich  die  Sache 
bei  der  Combination  von  4  Ä.  1  Z.  mit  Eisen.  Bei  den 
beiden  folgenden  Legirungen  erfolgt  die  Umkehrung  mit 
Eisen  schwieriger,  wovon  der  Grund  darin  liegt,  dafs  das 
Eisen  für  sich  allein  erhitzt  erst  bei  höherer  Temperatur 
einen  der  Wärme  gleichlaufenden  Strom  giebt,  als  mit  den 
oben  genannten  Legirungen.  Mit  Zink  kehrt  die  Legirung 
1  A.  2  B.  den  Strom  bei  stärkerer  Erhitzung  um.  Hier  ist 
aber  der  Verlauf  der  Sache  anders  als  oben.  Bei  geringer 
Erwärmung  des  Zinks  für  sich  allein^  ist  der  Strom  bei 
Berührung  dem  Gange  der  Wärme  gleichlaufend,  und  bleibt 
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es  auch,  weno  Zink  stärker  erhitzt  wird.  Bei  gelinder  Er- 
wärmung der  Legirung  ist  der  Ström  der  Wärme  entge- 
gengesetzt, schon  etwas  unter  der  Schmelzhitze  der  Legi- 
rung aber  gleichlaufend  mit  der  Wärme.  Der  bei  gelinder 
Erwärmung  beider  resultirende  Strom  ist  also  die  Summe 
zweier  Ströme,  während  er  bei  stärkerer  Erhitzung  die 
Differenz  zweier  Ströme  ist. 

Seebeck  führt  in  seiner  Tabelle  zwei  Antimon-Zinn- 
Legirungen  an,  nämlich  1  A.  1  Z.  und  1  A.  3  Z.  Sie  ste- 
hen dort,  wie  auch  in  obiger  Tabelle  zwischen  Zink  und 
Eisen. 


8.    Die  ADtlmon-Wismuth-Legirungen. 

Die  Reihe  dieser  Legirungen  liefert  die  ersten  Beispiele 
von  Alliagen,  welche  negativer  als  Wismuth  sind,  während 
in  den  früheren  Reihen  mehrmals  solche  Alliagen  vorkom> 
men,  die  positiver  als  der  positive  Mischungslheil  waren. 
Die  Antimon-Wismuth- Legirungen  sind  sämmtlich  negati- 
ver als  Wismuth.  Schon  durch  einen  Zusatz  von  l  Tb. 
Wismuth  zu  1  Th.  Antimon  entsteht  eine  sehr  negative 
Legirung,  sie  steht  nämlich  zwischen  Neusilber  und  Wis- 
muth.  Durch  Verdopplung  des  Wismuth -Antheils  erhält 
man  noch  zwei  Legirungen  zwischen  den  genannten  Me- 
tallen ;  die  dann  folgende  AUiage  1  A.  8  W.  ist  schon  nega- 
tiver als  Wismuth,  und  so  alle  die,  welche  noch  mehr  Wis- 
muth  enthalten.  Natürlich  mufs  sich  die  Legirung  1  A.  od  W. 
dem  Wismuth  (auf  der  negativen  Seite)  wieder  anschlie- 
(sen,  während  sich  die  auf  1  A.  8  W.  zunächst  folgenden 
Legirungen  davon  entfernen.  Das  Nähere  zeigt  die  folgende 
Tabelle.     Sie  gilt  für  geringe  Temperatur -Differenzen. 


Metalle. 

Legirungen. 

Antimon 

^^^ 

1 

i— 

16  A.  1  W. 

— 

— 

8  A    1  W. 

— 

— 

4  A.  1  W. 

— 

Eisen 

— 

— 

~- 

2  A.  1  W. 

— 

Zink 

— 

— 
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Metalle. 

LeginiDgen. 

Silber 

_ 

_^ 

Kupfer 

— 

— 

Blei 

— 

— 

Platin 

— 

— 

Neusilber 

— 

— 

..^ 

1  A.  1  W. 

— - 

.— 

1  A.  2  W. 

-~ 

.i— 

1  A.  4  W. 

— 

Wismuth 

_ 

•^ 

._ 

lA.    8W. 

1  A.  64  W. 

— 

1  A.  16  W. 

— 

— 

1  A.  32  W. 

— 

Bei  ErhöhuDg  der  Temperatur -Differenz  finden  auch 
hier  Umkehrungen  statt  und  zwar  in  der  Art,  dafs  dadurch 
die  Legirungeu  im  Allgemeinen  dem  Antimon  näher  rücken. 
Die  höchste  angewandte  Temperatur  war  bei  den  leicht- 
flüssigen Legirungen,  also  bei  denen,  welche  mehr  Wis- 
muth als  Antimon  enthalten,  der  Schmelzpunkt.  Einige 
kehrten  auch  schon  früher  den  Strom  um.  Folgende  Zu- 
sammenstellung zeigt  die  Stellung  der  Legirungen  für  hö- 
here Temperatur -Differenz. 


Metalle. 

Legirungen. 

Antimon 

... 

•mtm 

-. 

16  A.  1  W. 

m.mm 

— . 

8  A.  1  W. 

«— 

4  A.  1  W. 

... 

—. 

2  A.  1  W. 

.- 

Eisen 

.— 

— 

Zink 

— 

— 

Silber 

— 



Kupfer 

— 



Blei 

— 

— 

— . 

1  A.  1  W. 

— 

Platin 

— 



.» 

1  A.  2  W. 

— 

Neusilber 

— 



— 

1  A.  4  W. 

._ 

» 

1  A.  8  W. 

.—  . 

Wismuth 

-i— 

— 

.— 

— 

1  A.  64  W. 

.. 

1  A.  16  W. 

— 

— 

1  A.  32  W. 

— 
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Seebeck  hat  drei  dieser  Legirangen  geprüft,  nämlich 
3  A;  1  W.,  1  A.  1  W.  und  1  A.  3  W.  Die  erste  und  letzte 
habe  ich  an  derselben  Stelle  gefunden,  die  Seebeck  ih- 
nen angewiesen.  Die  mittlere,  1  A.  1  W.,  steht  jedoch  bei 
ihm  zwischen  Eisen  und  Zink,  während  ich  sie  dem  Wis- 
muth  viel  näher  gab.  Eine  zweite  Probestange  dieser  Le- 
girnng  lieferte  mir  aber  kein  von  dem  schon  gefundenen 
abweichendes  Resultat. 

Stargard,  den  28.  April  1851. 


X.     Ammoniak  im  Hagel. 


l\.m  5.  Mai  d.  J.  fiel  in  Paris  ein  sehr  starker  Hagel.  Diefs 
veraulafste  Hrn.  Mene  von  demselben  aufzufangen.  Auf 
einem  ausgebreiteten  Laken  sammelte  er  800  Grm.  Er 
schmolz  dieselben  in  einer  Porcellanschale  unter  Zusatz 
von  Salzsäure,  und  dampfte  die  Flüssigkeit  ein.  Er  erhielt 
2,78  Grm.  eines  Salzes,  welches  alle  Eigenschaften  des  Sal< 
miaks  besafs.  Auch  bemerkte  er,  dafs  in  den  letzten  Mo- 
menten der  Eindampfung  sich  eine  schwarze  kohlige  Substanz 
auf  die  Schale  absetzte.  (Campt  rend,  T.  XXXIL  p.  770.) 
Bei  einer  anderen  Gelegenheit  säuerte  Hr.  Victor 
Meyrac  2000  Grm  Schnee-  und  Regenwasser  bald  mit 
Schwefel-  bald  mit  Essigsäure  an  und  dampfte  bis  auf  30 
Grm.  ein.  Auf  Zusatz  von  Kalihydrat  bemerkte  er  bei  der 
ersteren  Säure  nicht  nur  eine  Ammoniakentwickelung,  wie 
schon  Liebig  vor  ihm,  sondern  einen  empyreumatischen 
Geruch,  was  bei  der  Essigsäure  nicht  der  Fall  war.  Er 
schreibt  diefs  der  Anwesenheit  organischer  Theile  im  me- 
teorischen Wasser  zu,  die  durch  die  Schwefelsäure  verkohlt 
wurden.     (Ib.  T.  XXXIL  p.  913.) 
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XI.     Ueber  die  periodischen  Aenderungen  des  rela- 
tiven Feuchtigkeitsgehaltes  der  Atmosphäre  im 

nördlichen  Europa; 
von  Dr.  von  Qu  intus  Icilius  in  Göttingen. 


JLIurch  den  in  den  letzten  Jahren  allgemeiner  gewordeneu 
Gebrauch  des  Psychrometers  bei  meteorologischen  Beob- 
achtungen,  so  wie  durch  die  Begründung  meteorologischer 
Stationen,  an  denen  stöndiiph  beobachtet  wird,  ist  bereits 
ein  reiches  Material  für  die  Erforschung  der  Gesetze  ge- 
wonnen, von*  welchen  die  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre 
abhängt.  Hier  wie  bei  jedem  anderen  meteorologischen 
Elemente  sind  es  zunächst  die  periodischen  Aenderungen, 
womit  die  Untersuchung  beginnen  mufs.  In  Bezug  auf  die 
Expansivkraft  des  in  der  Atmosphäre  enthaltenen  Wasser- 
dampfes sind  die  vorhandenen  Beobachtungen  schon  mehr- 
fach, auch  in  diesen  Annalen  '),  benutzt  w:orden;  in  Be- 
treff des  relativen  Feuchtigkeitsgehaltes  dagegen  ist  dieses 
meines  Wissens  noch  nicht  geschehen.  Aus  diesem  Grunde 
habe  ich  die  folgende  Zusammenstellung  einiger  Beobach- 
tungsreihen aus  dem  nördlichen  Europa  vorgenommen. 
Aus  dieser  ergiebt  steh  eine  so  befriedigende  Uebereinstim- 
mung  in  dem  periodischen  Gange  dieses  Elementes  an  den 
verglichenen  Orten,  dafs  diese  nicht  wohl  als  zufällig  an- 
gesehen werden  kann.  Nicht  nur  durch  die  Aehulichkeit 
der  Curven,  welche  die  täglichen  Aenderungen  darstellen, 
zeigt  sich  dieselbe,  sondern  auch  die  Curven  haben  einen 
ganz  analogen  Verlauf,  welche  die  jährlichen  Aenderungen 
des  mittleren  täglichen  Werthes  und  der  Differenz  zwischen 
den  täglichen  Extremen  versinnlichen. 

Die  Beobachtungen,  welche  ich  verglichen  habe,  sind 

1 )  Band.  58,  S.  177. 
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an  den  drei  Orten,  Brüssel*),  Petersburg')  und Catherinen- 
burg ')  angestellt.  Gern  hätte  ich  auch  noch  die  Beobachtun- 
gen in  Green  wich  hinzugezogen;  allein  da  bei  der  Veröffent- 
lichung derselben  der  relative  Feuchtigkeitsgehalt  nicht  mit 
angegeben  wird,  so  hätte  dieser  erst  für  jede  einzelne 
Beobachtung  berechnet  werden  müssen,  was  mir  im  Ver- 
hältnisse zu  der  Wichtigkeit  des  Resultates  allzu  zeitrau- 
bend zu  sejn  schien. 

Die  Beobachtungen  sind  sämmtlich  am  Psychrometer 
gemacht,  an  den  zwei  letztgenannten  Orten  stündlich  nach 
Göttiuger  Zeit,  und  umfassen  in  Catherinenburg  die  Zeit 
vom  ersten  März  1841  bis  zum  letzten  December  1845; 
in  Petersburg  kommt  noch  das  Jahr  1846  hinzu.  In  Brüs- 
sel sind  sie  in  den  Jahren  1841  — 1847  angestellt,  und 
zwar  vom  Januar  bis  Mai  1841  um  0^  2^  4^  9^  und  21^ 
Brüsseler  Zeit,  vom  Juni  1841  an  um  0^  1\  2\  4\  6\ 
8*,  9^  lOS  12^  14^  leS  18S  20\  21»»  und  22';  vom  Juni 
1844  an  ist  von  diesen  Beobachtungen  nur  die  um  14'*  aus- 
gefallen, sonst  aber  Nichts  geändert. 

Aus  den  sämmtlichen  Beobachtungen,  die  zu  derselben 
Tagesstunde  und  in  den  gleichnamigen  Monaten  angestellt 
sind,  habe  ich  die  Mittel  genommen,  und  diese  als  dieser 
Tagesstunde  an  dem  mittleren  Tage  des  Monats  angehörig 
angesehen ;  zwar  hätte,  da  so  nicht  alle  Mittel  auf  gleich  vie- 
len Beobachtungen  beruhen,  streng  genommen,  dieses  bei 
der  ferneren  Rechnung  berücksichtigt  werden  müssen;  da 
aber  die  Mittel,  welche  aus  wenigem  Beobachtungen  ge- 
nommen sind,  selten  bedeutend  aus  dem  Gange  der  Übri- 
gen heraustreten,  so  habe  ich  diese  Rücksicht  zur  Erleich>- 
ferung  der  Rechnung  vernachlässigen  zu  dürfen  geglaubt, 
und  daher  den  einzelnen  Mitteln  für  jeden  Ort  gleiche  Ge- 
wichte beigelegt.  Die  einzelnen  beobachteten  Zahlen  ge- 
hen immer  bis  auf  zwei  Decimalen;  in  den  Mittein  habe 

1)  Noupeaujs   Memoires  de  VAcadimie  RoyaU   de  Bruccelies.     To- 
rnes  15  —  21. 

2)  Annuaire   magnitique   et  meteorologigue  par  Kupffer,     AnnSes 

1841  —  1846. 
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ich  aber  noch  die  dritte  Deciualslelle  hinzagefUgl,  und  in 
der  Treiteren  RecbutiDg  bin  ich  meist  bis  auf  vier  Sielleu 
gegangen;  dafs  die  letzten  Zahlen  kein  grolses  Vertrauen 
verdieueu,  eoudern  nur  der  Rechnung  wegen  da  stehen, 
brauche  icli  wohl  kaum  hinzuzufügen.  Auf  die  angegebene 
Weise  iiabe  ich  für  die  drei  Orte  folgende  Werthe  des 
Feuchtigkeitsgehaltes  erhalten. 

Tafel  I.    Mittel  aus  den  BrüBseler  BeobachtungeD '). 


Tafel  II 

Gö».  Zeh 

0" 

t"" 

2^ 

[iL 

4* 

5>- 

61' 

7b 

8'' 

^ 

lOi- 

11- 

Ha. 

B85 

888 

"sM 

897 

898 

900 

900 

900 

900 

898 

902 

903 

F«br. 

883 

887 

882 

887 

898 

902 

907 

908 

912 

913 

913 

915 

Mär,. 

780 

772 

778 

785 

795 

815 

827 

837 

843 

845 

848 

853 

April 

693 

687 

683 

670 

692 

720 

748 

77B 

793 

807 

817 

827 

M.i 

593 

580 

583 

582 

592 

625 

655 

687 

715 

743 

760 

778 

Juni 

6-28 

623 

620 

608 

612 

645 

680 

723 

750 

777 

798 

810 

Jui; 

685 

877 

670 

665 

672 

707 

738 

773 

602 

820 

840 

850 

Acg. 

672 

663 

670 

667 

667 

722 

765 

805 

820 

835 

845 

855 

Sept. 

730 

725 

723 

728 

743 

783 

808 

828 

833 

843 

853 

858 

Oci. 

780 

785 

790 

803 

822 

838 

842 

849 

853 

858 

862 

863 

Not. 

848 

850 

860 

860 

872 

873 

875 

873 

877 

678 

878 

877 

D.C. 

905 

905 

917 

913 

917 

917 

9.8 

917 

920 

920 

923 

925 

1)  D!e  TollkomnoeDc  SältiguDg  der  Alniospliärc  mit  Feuchiigkeii  ist  ^1; 
die  Noll  und  dat  Komma  der  Decimalbriidie  »lad  aber  liier  and  fvraer 
fortgelasicn. 
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FortaetzoBg  der  Tafel  II. 


GdtL  Zeit. 

1211 

13fc 

Jao. 

905 

910 

Febr. 

923 

922 

Mara 

853 

863 

April. 

833 

840 

Mai 

787 

800 

Juni 

820 

830 

Juli 

860 

868 

Aug. 

865 

872 

Sept. 

870 

872 

Oct. 

868 

870 

Nov. 

882 

888 

Dec. 

922 

922 

14«» 

15^ 

16l> 

17k 

IS«» 

191^ 

20>> 

2l>« 

221» 

23«» 

907 

905 

905 

907 

905 

905 

905 

900 

893 

890 

927 

927 

925 

925 

923 

922 

912 

908 

897 

885 

863 

868 

868 

873 

865 

855 

837 

815 

793 

788 

843 

848 

845 

837 

813 

780 

757 

728 

708 

695 

803 

798 

783 

762 

732 

698 

667 

637 

612 

598 

832 

828 

803 

785 

757 

728 

698 

680 

662 

652 

873 

872 

858 

838 

808 

775 

747 

722 

700 

692 

875 

878 

878 

860 

m^ 

813 

778 

742 

707 

688 

873 

873 

880 

878 

863 

848 

818 

787 

763 

747 

875 

875 

873 

875 

873 

865 

855 

837 

817 

797 

885 

883 

883 

883 

883 

883 

880 

873 

865 

857 

923 

922 

923 

923 

923 

917 

918 

917 

912 

908 

Tafel  III.    Mittel  aus  den  Catherinenbiirger  Beobachtungeo. 


Golt.  Zeit. 

0»» 

Ib 

2b 

3«» 

4b 

5b 

6b 

7b 

8b 

9b 

10b 

11»» 

J<1D. 

915 

923 

930 

940 

940 

938 

955 

940 

935 

938 

943 

948 

Febr. 

830 

838 

858 

878 

903 

903 

915 

918 

923 

933 

930 

938 

März 

730 

726 

742 

762 

794 

822 

846 

858 

882 

890 

896 

910 

April 

652 

652 

660 

694 

728 

758 

778 

794 

814 

828 

844 

846 

Mai 

464 

464 

472 

500 

546 

596 

646 

684 

702 

728 

740 

760 

Juni 

488 

504 

536 

560 

600 

646 

704 

736 

772 

788 

806 

820 

Juli 

524 

540 

566 

598 

640 

678 

744 

788 

822 

850 

870 

884 

Aug. 

622 

632 

654 

690 

742 

786 

816 

848 

866 

880 

890 

904 

Sept. 

572 

588 

616 

656 

700 

738 

768 

800 

824 

836 

844 

858 

Oct. 

716 

724 

748 

766 

784 

794 

802 

810 

822 

824 

832 

830 

Nov. 

882 

894 

896 

900 

906 

914 

918 

920 

924 

926 

926 

926 

Dec. 

934 

942 

944 

946 

948 

950 

946 

946 

950 

952 

956 

954 

Fortsetzung  der  Tafel  III. 


Gott.  Zeit. 

12b 

13b 

14b 

15b 

16b 

17b 

18b 

19b 

20b 

2lb 

22b 

23b 

Jan. 

948 

940 

945 

945 

945 

943 

945 

940 

928 

915 

908 

903 

Febr. 

938 

938 

940 

940 

940 

938 

920 

903 

885 

873 

843 

838 

März 

922 

926 

928 

928 

920 

898 

864 

814 

778 

748 

736 

728 

April 

860 

872 

866 

846 

810 

754 

708 

672 

660 

646 

652 

642 

Mai 

772 

768 

752 

714 

658 

592 

554 

510 

478 

474 

472 

468 

Juni 

828 

826 

800 

758 

682 

626 

578 

540 

504 

502 

496 

494 

Juli 

894 

894 

874 

830 

768 

698 

630 

576 

536 

522 

528 

520 

Aug. 

912 

916 

906 

890 

848 

784 

730 

680 

648 

636 

622 

620 

Sept. 

864 

872 

876 

874 

840 

794 

730 

690 

630 

590 

574 

570 

Oct. 

842 

850 

850 

862 

850 

838 

800 

770 

742 

722 

714 

704 

Nov. 

930 

926 

928 

932 

934 

928 

920 

910 

896 

884 

878 

878 

Dec. 

960 

958 

960 

958 

958 

950 

954 

952 

938 

936 

924 

928 

Schon 
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Schon  hieraus  ergiebt  sich  eine  grofse  Aehnlichkeit  so- 
wohl im  täglichen  als  auch  im  jährlichen  Gange  an  diesen 
drei  Orten.  Noch  deutlicher  tritt  diese  hervor,  wenn  man 
die  einzelnen  Zahlen  durch  die  bekannte  Interpolations- 
formel: 

+£sinn30'^  + , 

mit  einander  verbindet,  wo  n  die  Tagesstunde  und  H»  den 
dann  stattfindenden  Werth  bezeichnet.  Die  Constanten 
dieser  Formel  mit  Einschlufs  der  dritten  Glieder  habe  ich 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  für  jeden  Mo- 
nat berechnet.  Sehr  einfach  ist  bekanntlich  diese  Rech- 
nung, wenn  die  Beobachtungszeiten  gleichweit  auseinander 
liegen,  indem  dann  jede  Constante  unabhängig  von  den  an- 
deren gefunden  wird;  wenn  aber,  wie  hier  in  Brüssel,  die- 
ses nicht  der  Fall  ist,  so  hört  diese  Unabhängigkeit  auf. 
In  dem  vorliegenden  Falle,  wo  an  den  geraden  Tagesstun- 
den und  anfserdem  um  \\  9^  und  21^  beobachtet  ist,  wol- 
len wir,  indem  wir  durch  (0),  (I), ....  die  um  0^  1\ . . .. 
gemachten  Beobachtungen  bezeichnet,  zur  Abkürzung 

C0)4.(l)+(2)  +  (4)  +  (6)  +  (8)+(9)  +  (10)+CI2)  +  (l4) 

-♦-(16)+(18)  +  (20)+(2l)  +  (22)  =  a, 

(0)-(12)+(l)sin75^  +  ^[(2)+(22)-(10)-(14)] 

+  K(4)  +  (20)  - (8)  -  (16)]  -  i^  [ (9)  -  (21)]  =  6, 

(6)-.(18)+(l)sinl5^+4[(2)+(10)-.C14)-(22)] 
+  ^  [(4)+(8)-(16)-(20)]  +  ^[(9)-(21)]  =  c, 

(0)+(12)-(6)-(18)  +  (l)J^+i[(2)  +  (10)+(r4) 

+ (22)  -  (4)  -  (8)  -  (16)  -  (20)]  =  d, 

-.(9)-(21)+(l)i  +  i^[(2)+(4)+(14)+(16)-(8) 

-(10)-(20)~(22)]=e, 

(0)+(8)+(16)-(4)-(12)-(20)+r^[(l)  +  (9) 

^-(21)]=:/^, 
PoggendorfiT«  Annal.  Bd.  LXXXIY.  19 
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(2) + (10) + (18)  -  (6)  -  (14)  -  (22)  +  p^  [(1)+ (9) 

-(21)]=? 
setzen;  es  ist  dann: 

A  =  a  0,06978  —  b  0,00929 — c  0,00146 — 4  0,00743 
8,84376    7,96785   7,16524    7,87107 
+ e  0,01423  —  (^+ g)  0,00681 
8,15316       7,83284 

fi=  6  0,13164  —  a  0,00929 + c  0,01555 — d  0,01608 
9,11938  8,19182    8,20637 

—  e  0,00929+ (^+öf")  0,00574 

7,75871 

C=c  0,15124  —  a  0,00146+6  0,01555  —  d  0,00253 
9,17966  7,40377 

—  e  0,00146 — (^+ g)  0,02279 

8,35767 

D=i  d  0,15379 — a  0,00743  —  b  0,01608 — e  0,00253 
9,18694 

—  e  0,00743 —(/^+5^)  0,01179 

8,07152 

E=ze  0,12534+a  0,01423  —  6  0,00929— c  0,00146 
9,06808 

—  rfO,00743  —  (f-hg)  0,00681 

7,83284 

Fssf  0,15576  --  a  0,00681  +  6  0,00574 — c  0,02279 
9,19246 

—  <l  0,01179— «0,00681  —§  0,01092 

8.03814 

6=^  0,15576  -  a  0,00681 + 6  0,00574  —  e  0,02279 

—  d  0,01 179 — e  0,0068 1  —  f  0,01092. 

In  diesen  Formeln  sind  die  unter  den  Coefficienten  von 
a,  b. . . .  stehenden  Zahlen  die  Logarithmen  derselben. 

Durch  die  Ausführung  der  Rechnung  habe  ich  folgende 
Werthe  der  Constaulen  för  die  einzelnen  Orte  erhalten. 
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Tafel  lY.    Constaiiteii  der  Formeln  ffir  Brüssel. 


Jan. 

Febr. 

Mars 

April 

Mai 

Juoi 

JuH 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 


Jan. 

Febr. 

März 

April 

MaS 

Jooi 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Od. 

Nov. 

Dcc. 


A, 

B, 

C. 

• 

D. 

E. 

F. 

G. 

9149 

—  0257 

—  0180 

-0081 

—  0062 

-  0022 

—  0060 

8993 

-0432 

—  0390 

-0136 

-0131 

-  0076 

-0073 

8106 

—  0762 

—  0823 

-0168 

-0310 

-h00004 

-f-0051 

7737 

-1035 

—  1020 

—  0103 

—  0141 

+  0065 

+  0198 

7651 

—  1204 

-  0978 

-0116 

—  0080 

-f-0ll4 

-h0161 

7550 

-  1133 

-0913 

-»-0022 

-0063 

+  0099 

-1-0097 

7928 

-1076 

—  0863 

—  0072 

—  0068 

-h  0062 

+  0110 

7945 

—  1106 

—  0927 

—  0103 

-0143 

-♦-  0047 

+  0094 

fmi 

—  1028 

-0742 

—  0196 

-0251 

-h  0098 

+  0007 

8855 

—  0640 

—  0383 

—  0213 

-0140 

—  0085 

—  0057 

8972 

—  0307 

—  0186 

-0166 

—  0093 

—  0056 

—  0020 

9213 

—  0233 

-0162 

-0110 

—  0082 

—  0083 

—  0003 

Mittlere 
Fehler  d« 
Formel. 


0117 
0040 
0108 
0134 
0091 
0096 
0119 
0114 
0119 
0052 
0051 
0049 


Tafel  V.    Constanten  der  Formeln  far  Petersburg. 


A, 


B, 


a 


9000 
9085 
8300 
7683 
6904 
7219 
7713 
7825 
8136 
8427 
8736 
9178 


0065 
0169 
0395 
0793 
1064 
1020 
0980 
1022 
0694 
0368 
0125 
0065 


0033 
0096 
0190 
0320 
0389 
0395 
0357 
0406 
0311 
0158 
0063 
0013 


JD. 


0034 
0066 
0149 
0089 
0017 
0054 
0003 
0162 
0182 
0160 
0062 
0023 


E. 


F. 


0009 
0005 
0022 
0020 
0008 
0059 
0016 
0088 
0068 
0036 
0001 
0003 


0030 
0017 
0003 
0090 
0066 
0094 
0105 
0084 
0021 
0055 
0036 
0017 


Mittlere 

o. 

Fehler  d. 

Formel. 

0005 

0016 

0013 

0028 

0005 

0031 

0013 

0048 

0003 

0034 

0015 

0046 

0001 

0034 

0003 

0079 

0010 

0055 

0017 

0024 

0015 

0027 

0004 

0025 

Tafel  VI.  Gonstanten  der  Formeln  iE 

1  Catherinenburg. 

1 

Mittlere 

A. 

B. 

C. 

D. 

E. 

F. 

G. 

Fehler  d. 
Formel. 

Jan. 

9354 

—  0036 

+  0031 

-0074 

+  0165 

—  0035 

+  0038 

0045 

Febr. 

9026 

-0486 

-  0019 

—  0169 

+  0061 

—  0044 

+  1)019 

0043 

März 

8353 

—  1018 

—  0085 

—  0152 

+  0135 

+  0059 

-0013 

0050 

April 

7513 

—  1120 

+  0220 

—  0050 

+  0157 

+  0040 

—  0136 

0109 

Mai 

6048 

—  1581 

+  0316 

+  0108 

+  0035 

+  0048 

—  0175 

0043 

Juni 

6498 

—  1685 

+  0484 

+  0131 

+  0057 

+  0015 

-0138 

0060 

JuH 

6989 

-1904 

+  0436 

+  0137 

+  0130 

+  0080 

—  0117 

0043 

Aug. 

7718 

-1504 

+  0321 

—  0042 

+  0170 

+  0053 

-0133 

0041 

SepL 

7377 

—  1532 

+  0136 

—  0183 

+  0232 

+  0069 

—  0036 

0046 

Oct. 

7915 

—  0661 

+  0019 

-0134 

+  0194 

+  0034 

+  0017 

0042 

Nov. 

9115 

-0234 

+  0011 

—  0070 

+  0059 

+  0017 

+  0033 

0020 

Dec. 

9477 

—  0114 

+00009 

-0021 

+  0052 

-0015 

+  0032 

0026 

19* 


2»2 

Die  Zahkn  können  nicfat  unmittelbar  mit  einander  ver- 
glichen werden,  «da  die  Anfangspunkte  der  Zeit  einander 
nicht  entsprechen;  in  Brössei  ist  nämlich  nach  Brüsseler 
Zelt,  an  den  beiden  anderen  Orten  nach  Göltinger  Zeit 
beobachtet.  Rechnet  man  an  )edem  Orte  die  Zeit  von  sei- 
nem eigenen  Mittage  an,  indem  man  bedenkt,  dafs  0**  Gott. 
Z.  =  l»»2r3r'  Petersb,  Z.=3''22'3r  Calherinenb.  Z.  ist, 
so  werden  die  Tafeln  6  und  7  in  folgende  umgewandelt. 


Tafel  Vll. 

CoDstaoten  der  Formeln  in  Petersburg. 

- 

Mittlere 

A. 

B, 

C. 

D. 

E. 

F. 

O. 

Fehler  fi. 
Formel. 

Jan. 

9000 

—  0049 

—  0054 

-0032 

—  0015 

—  0010 

—  0029 

0016 

Febr. 

8085 

-0125 

—  0149 

-0047 

—  0047 

-f-0003 

—  0021 

0028 

März 

8300 

—  0303 

-0316 

—  0099 

—  0114 

—  0003 

+  0005 

0031 

April 

7683 

—  0632 

—  0576 

-0054 

-0073 

-h0032 

+  0085 

0048 

Mai 

6904 

-0862 

—  0735 

—  0018 

-0005 

-1-0029 

+  0059 

0034 

Juoi 

7229 

—  0819 

-0726 

-f-0079 

—  0009 

-1-0059 

+  0075 

0046 

Juli 

7713 

-0794 

-0676 

+  0008 

-0014 

+  0050 

+  0090 

0034 

Aug. 

7825 

—  0817 

—  0737 

-0065 

-0172 

+  0043 

+  0072 

0079 

Sept. 

8136 

—  0542 

—  0533 

—  0094 

-0170 

+  0019 

+  0017 

0055 

Oct. 

8427 

-0290 

—  0276 

—  0098 

—  0132 

—  0012 

—  0056 

0024 

Nov. 

8736 

-  0095 

-0103 

—  0046 

-0041 

-0004 

—  0039 

0027 

Dec. 

9178 

—  0056 

-0035 

-0019 

-0013 

—  0012 

-0013 

0025 

Tafel  VUI. 

Constanten  der  Formeln  in  Catherinenborg. 

Mittlere 

A, 

B. 

C. 

D. 

E. 

F. 

G, 

Fehler  d. 
Formel. 

Jan. 

9354 

—  0110 

-0085 

—  0049 

-0085 

+  0013 

—  0050 

0045 

Febr. 

9026 

-0294 

-0398 

-0027 

-0177 

+  0030 

-0038 

0043 

März  ' 

8353 

—  0580 

-0841 

—  0103 

-0176 

—  0046 

+  0039 

0050 

April 

7513 

-0881 

-0726 

-0144 

—  0080 

+  0029 

+  0139 

0109 

Mai 

6048 

-1247 

—  1022 

—  0055 

+  0099 

+  0040 

+  0177 

0013 

Juni 

6498 

-1443 

-0996 

—  0082 

+  0117 

+  0052 

+  0129 

0060 

Juli 

6989 

-1545 

-1196 

-0154 

+  0109 

-0015 

+  0141 

0043 

Aug. 

7718 

—  1202 

—  0959 

—  0159 

-0074 

+  0016 

+  0142 

0041 

Sept. 

7377 

—  1077 

-1098 

—  0192 

-0225 

-0044 

+  0064 

0046 

Oct. 

7915 

-0434 

-0499 

-0164 

—  0169 

-0038 

+  0001 

0042 

Nov. 

9115 

-0157 

-0172 

—  0044 

-0080 

—  0030 

-0021 

0020 

Dec. 

9477 

-0073 

—  0088 

—  0047 

-0031 

—  0002 

-0035 

0026 

Eine  Yergleichung  der  Tafeln  4  und  7  zeigt,  dafs  die 
einzelnen  Constauten  in  Brüssel  und  Petersburg  sich  im 
Laufe  des  Jahres  in  ganz  ähnlicher  Weise  ändern,  ja  selbst 
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in  den  Coefficienten  F  and  G  ist  diese  Aehnlichkeit  noch 
angedeutet,  obwohl  die  Zahlen  selbst  nur  sehr  klein  sind. 
Zwischen  Petersburg  und  Catherinenburg  findet  man  aus 
den  Tafeln  7  und  8  ebenfalls  diese  Aehnlichkeit,  doch  sind 
hier  die  Abweichungen  schon  bedeutender. 

Der,  leichtern  Uebersicht  wegen  habe  ich  inFig.  2  — 12 
der  Taf.  II.  die  aus  diesen  Formeln  berechneten  Curven 
monatsweise  für  die  drei  Orte  zusammengestellt. 

Die  grofse  Aehnlichkeit  im  täglichen  Gange  der  Aende- 
rungen  des  relativen  Feuchtigkeitsgehaltes  an  diesen  drei 
Orten  zeigt  sich  auch,  wenn  man  aus  den  Formeln  die 
Zeiten  und  Werthe  der  Maxima  und  Minima  berechnet. 
Es  ergeben  sich  für  diese  die  folgenden  Werthe: 

Tafel  IX.    Extreme  in  Brüssel. 


Maximum. 

Minimum. 

Unter- 

Zeit. 

Werth. 

Zeit. 

Wcrlb. 

schied. 

Jan. 

14>»  20' 

9429 

ll»39' 

8676 

0753 

Febr. 

13   59 

9453 

1   36 

8159 

1294 

Marx 

17    43 

9154 

2   39 

6703 

2451 

April 

16   53 

9197 

3   52 

6198 

2999 

Mai 

16   19 

9211 

3  25 

6033 

3178 

Juni 

15   34 

8952 

3  35 

6014 

2938 

Juli 

16     3 

9253 

3    11 

6521 

2732 

Aug. 

16   16 

9279 

2   56 

6397 

2882 

Sept. 

16   13 

9472 

2  31 

6743 

2729 

Oct. 

13  52 

9510 

1    16 

7768 

1742 

Nov. 

18   14 

9323 

1      3 

8383 

0940 

Dcc. 

18   49 

9482 

0   53 

8748 

0734 

Tafel  X.    Extreme  In  Petersburg. 

Maxiraum. 

Minimum. 

Unter- 

Zeit. 

Wcnb. 

Zeit.             Werth. 

schied. 

Jan. 

14»»  36' 

9072 

Ik36' 

8870 

0202 

Febr. 

16   49 

9266 

2   15 

8816 

0450 

MSrz 

17   39 

8722 

2    13 

7734 

0988 

April 

16   28 

8506 

3   26 

6787 

1719 

Mai 

15   30 

8022 

3   13 

5789 

2233 

Juni 

15    14 

8301 

4     0 

6085 

2216 

JuU 

15   47 

8731 

3   49 

6663 

2068 

Aug. 

16  32 

8809 

3     8 

6574 

2235 

Sept. 

16   58 

8810 

2   37 

7196 

1614 

Oct, 

17    10 

8744 

2     3 

7819 

0925 

Nov. 

15     8 

8869 

2     2 
1   20 

8505 

0364 

Dcc. 

13  36 

9237 

9073 

0164 
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Tafel  XI.    Extreme  in  Catberinenbnrg. 


Maximum. 

Mioimuro.             1 

Unter- 

Zei't. 

Wcrth. 

Zeit.       j 

Wcrth. 

schied. 

Jan. 

14»»  49' 

9464 

2^15 

9066 

0338 

Febr. 

16   32 

9406 

3     5 

8319 

1087 

März 

17    47 

9339 

2   53 

7232 

2107 

April 

16   45 

8653 

2   47 

6376 

2277 

Mai 

15   56 

7711 

3  39 

4615 

3096 

Jani 

15  a7 

8359 

3     9 

4951 

3408 

JuH 

15   44 

8967 

1   25 

5195 

3772 

Aug. 

16  26 

9193 

2   22 

6192 

3001 

Sept. 

17     5 

8788 

2   20 

5652 

3136 

Oct. 

18     4 

8579 

2     0 

7061 

1518 

Nov. 

19     3 

9327 

1   56 

8779 

0548 

Dec. 

15  aa 

9585 

1    51 

9284 

0301 

Nur  die  drei  Monate  October,  November  und  Decem- 
ber  zeigen  hier  auffallende  Abweichungen  von  einander. 
Indessen  ist  hierbei  zu  berücksichtigen,  dafs  in  diesen  Mo- 
naten die  Aenderungen,  besonders  vpährend  der  Nacht,  nur 
sehr  unbedeutend  sind,  also  geringe  zufällige  Anomalien 
und  Beobachtungsfebler  schon  einen  grofsen  Einflufs  haben 
können.  Die  Zeiten  der  Minima  zeigen  in  Allgemeinen  in 
ihrem  Gange  eine  viel  bessere  Uebereinstimmung  als  die  der 
Maxima.  Trotz  der  einzelnen  Abweichungen,  die  zupii 
Theil  wenigstens  bei  längeren  Beobachtungsreihen  wohl 
verschwinden  dürften,  läfst  sich  im  Allgemeinen  die  Ueber- 
einstimmung in  der  Lage  der  Extreme  nicht  verkennen. 

Da  nun  diese  Orte  eine  sehr  verschiedene  geographische 
Länge  haben  und  in  meteorologischer  Hinsicht  ganz  ver- 
schiedenen Verhältnissen  ausgesetzt  sind,  da  Brüssel  dem 
Küstenklima,  Catherinenburg  dem  Continentalklima  ange- 
gehört, und  Petersburg  den  Uebergang  zwischen  beiden 
bildet,  so  dürfen  wir  das,  was  sie  Gleichartiges  unter  ein- 
ander zeigen,  wohl  als  allgemein  gültig  für  Europa  zwi- 
schen dem  fünfzigsten  und  sechzigsten  Breitengrade  ansehen. 

Was  nun  zunächst  das  Minimum  anbetrifft,  so  tritt  die- 
ses stets  längere  Zeit  nach  dem  Mittage  ein,  im  Winter 
zwischen  1^  und  2**,  im  Sommer  zwischen  3^  und  4\  In 
gleicher  Weise  fällt  das  Maximum  im  Sommer  in  eine  spä- 
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tere  Zeit  als  im  Winter,  doch  scheint  die  Lage  desselben 
im  Jahre  eine  Curve  doppelter  Krümmung  zu  beschreiben 
die  ihre  Maxima  im  Frühh'uge  und  Herbste,  ihr  kleinstes 
Minimum  im  Winter  und  ein  zweites  im  Sommer  hat.  In 
ähnlicher  Weise  verhält  sich  auch  die  Differenz  der  Werthe 
der  beiden  Extreme»  indem  diese  im  Winter  am  kleinsten 
ist,  dann  rasch  bis  in  den  Mai,  in  Catherinenburg  bis  zum 
Juli,  steigt,  in  den  Sommermonaten  wieder  etwas  abnimmt, 
im  August,  in  Catherinenburg  im  September,  ein  zweites 
Maximum  erreicht,  und  dann  wieder  rasch  fällt.  Beach- 
tenswerth  ist  dabei  die  Terhältnifsmäfsige  Gröfse  dieser 
Differenz  in  Catherinenburg,  also  im  Innern  des  Continen- 
tes,  im  Sommer.  Die  drei  Curven  in  Fig.  13  der  Taf.  IL 
stellen  den  Gang  dieser  drei  DiffereD;Ken  im  Jahre  gra- 
phisch dar. 

Um  einen  noch  deutlicbern  Ueberblick  über  die  Aehn- 
lichkeit  der  periodischen  Aenderungen  des  relativen  Feuch- 
tigkeitsgehaltes an  den  drei  Orten  zu  erhalten,  würde  es 
interessant  seyn,  für  jede  der  sieben  Constanten  A,  B .  . .  . 
eines  jeden  Ortes  eine  Formel  vou  der  Form 

i4^==sa+6cos  (^^  30«)  +  €810  (^5^ 

+  dcos  (^i?riL60<')  +  esin(^^60<>)  +  . . . 

■ 

zu  berechnen,  worin  n  die  Mouatszahl  bezeichnet ;  da  hierzu 

jedoch  eine  gröfsere  Genauigkeit  der  Constanten  A,  B 

erforderlich  ist,  als  so  kurze  Beobachtungsreihen  liefern 
können,  so  habe  ich  diese  Rechnung  nur  für  A  ausgeführt, 
welches  als  mittlerer  Werth  des  relativen  Feuchtigkeitsge- 
haltes für  den  mittleren  Tag  Jedes  Monats  ein  besonderes 
Interesse  in  Anspruch  nimmt.  Auch  hier  bin  ich  bis  zu 
sieben  Gliedern  gegangen,  und  habe  die  drei  Formeln  ge- 
funden : 
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Brüssel : 


An  =8369+ 0782  COS  ?^?^  30»  —  0268  «n  ??^r-^  30« 


+0101  cos 
—0044  cos 


2 
2»-l 

2 
2»-l 


2 
60«  —  0041  sin  ^5^  60» 


^      90»  +  0074sin^^^90'; 


Petersburg: 


mittlere  Fehler  der  Formel  ss  0132. 

2»-l 


^it=8185+0025cos 
+0177  cos 
—  OOOOcos 


2 
2i»  — 1 

2 
2»— 1 


30*  — 0189  sin  ^5_l3oo 


OO^*  +  0158  sin 


2 
.   2»  — 1 


60<» 


9O«-.0O77sin^5L-i9O«; 


2 


mittlere  Fehler  der  Formel  ^0216. 


Cathennenbnrg:  ^» =7949 +1435  cos  ^^:;r-^  30« --  0141  sin^^!^r-^30<» 


+0259  cos 

—  0048  cos 


2 
2n-.l 

2 
2n— 1 


60* +  0168  sin  ^V-^  60« 
90»— 0347  sin  ^^^90*^; 


2 


mittlere  Fehler  der  Formel =0280. 


Die  Constanten  dieser  Formel  stimmen,  die  kleine  sie- 
bente ausgenommen,  wenigstens  in  ihren  Vorzeichen  mit 
einander  überein,  nnd  zeigen  die  Eigentfatimlichkeit,  dafs 
mit  Ausnahme  der  sechsten  jede  derselhen  in  Petersburg 
einen  Werth  hat,  der  zwischen  den^Werthen  derselben  in 
Brüssel  und  Catherinenburg  liegt.  Die  nach  diesen  For- 
meln berechneten  Werthe  der  mittleren  fägliphen  Werthe 
des  Feuchtigkeitsgehaltes  sind  in  Fig.  14  der  Taf.  IL  gra- 
phisch dargestellt. 

Berechnet  man  aus  diesen  Formeln  die  Maxima  und 
Minima,  so  findet  man  die  folgenden  Zahlen: 


Tafel  XII.    Extreme  im  jährlichen  Gange  von  A. 


Maximam. 
Zeit.  Werth. 


Minimum. 
Zeit.       i     Werth. 


Unter- 
schied. 


Brüssel 

Petersburg 

Gatherinenb. 


Jan.  3 
Dec.  24 
Dec.  15 


921 
925 
972 


Mai  11 
Mai  20 
Mai  30 


760 
717 

627 


161 
208 
345 
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Gegen  Ende  des  December  ist  also  die  mittlere  relative 
Feuchtigkeit  der  Luft  and  gröfsten,  am  kleinsten  dagegen 
in  der  Mitte  oder  in  der  zweiten  Hälfte  des  Mai.  Die 
Differenz  zwischen  den  Extremen  ist  auch  in  dem  Jahre 
wieder  im  Innern  des  Continentes  am  gröfsten,  eine  Folge 
der  grofsen  Differenz  zwischen  der  mittleren  Temperatur 
des  Winters  und  des  Sommers  daselbst.  Vielleicht  ist  es 
auch  nicht  zufällig,  dafs  hier  das  Maximum  in  Brüssel  am 
spätesten,  in  Catherinenburg  am  frühesten,  das  Minimum 
dagegen  umgekehrt  in  Brüssel  am  frühesten,  in  Catherinen- 
burg am  spätesten  fällt.  Doch  möchte  es  wohl  noch  zu 
früh  sejrn,  hieraus  allgemein  zu  schliefsen,  dafs  im  Innern 
des  Continentes  das  Maximum  früher,  das  Minimum  später 
als  an  den  Küsten  eintrete;  überall  aber  ist  die  Zeit  des 
Steigens  länger  als  die  des  Fallens. 

Das  erste  Glied  in  den  Formeln  giebt  uns  den  mittleren 
Werth  des  Feuchtigkeitsgehaltes  im  ganzen  Jahre.  Dieser 
ist  in  Brüssel  am  gröfsten,  in  Catherinenburg  am  kleinsten, 
eine  natürliche  Folge  der  verschiedenen  Entfernungen  vom 
Meere,  welche  sich  auch  schon  in  den  ungleichen  Regen- 
mengen ausspricht,  welche  an  den  westlichen  Küsten  Eu- 
ropa's  und  an  seiner  asiatischen  Gränze  fallen. 


XII.     Jodgehalt  der  Atmosphäre, 


JLrurch  zahlreiche  Versuche,  hti  welchen  er  atmosphä- 
rische Luft  durch  ein  mit  kohlensaurem  Kali  versetztes 
Wasser  streichen  liefs,  hat  Hr.  A.  Chatin  gefunden,  dafs 
dieselbe  zu  Paris  in  4000  Litern  etwa  0,002  Milligram.  Jod 
enthält,  so  dafs  ein  Mensch,  der  täglich  800Ö  Liter  Luft 
einathmet,  0,004  Milligrm.  Jod  verzehren  würde.  Auch  das 
Regen-  tind  Schneewasser  von  Paris  und  anderen  Orten 
zeigte  ihm  einen  Jodgehalt,  0,2  bis  0,5  Milligrm.  auf  IG 
Liter  (^Compt.  rend.  T.  XXXII.  p.  671.) 
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XIII.  Bemerkungen  über  die  Durchsichtigheit  der  At^ 
mosphäre  und  die  Farbe  des  Himmels  in  gröfseren 
Höhen  der  Alpen;  von  Her  man  Schlagintcpeit. 

(Milgetheilt  vom  Hrn.  Verfasser  aos  Schumacher's  astronom.  Nachrichten 

1850.  No.  742). 


Ich  darf  mir  vidileicht  erlauben,  Ihnen  aus  unseren  Untere, 
suchungen  über  die  physikalische  Geo^phie  der  Alpen  die 
folgenden  Beobachtungen  mitzuthetlen;  die  Versuche  wur- 
den 1847  und  1848  angestellt. 

Als  Bestimmungen  über  die  DurcksichtigkeU  der^  Atmo- 
sphäre können  vorzüglich  jene  Untersuchungen  Ober  die 
Helligkeit  der  Sterne  betrachtet  werden,  welche  sich  auf 
die  Veränderungen  des  Lichts  in  verschieden^!  Zenithdi- 
stanzen  beziehen  * ).  Zu  Versuchen  über  die  Durchsichtig- 
keit der  Luft  in  verschiedenen  Höhen  der  Alpen  schien  mir 
Saussnre's  Diaphanometer  besonders  geeignet^).  Das 
Princip  desselben  besteht  darin,  dafs  man  sidi  von  zwei 
Gegenständen  von  ungleicher  Gröfse,  z.  B.  schwarzer  Schei- 
ben auf  weifsem  Grunde,  die  unter  gleichen  äufseren  Ver- 
hältnissen gesehen  werden,  so  lange  entfernt,  bis  zuerst  die 
kleinere  Scheibe  von  1  Par.  Zoll  Durchmesser,  später  die 
grölsere  von  1  Par.  Fufs  Durchmesser  von  ihrer  weifsen 
Umgebung  sich  nicht  mehr  unterscheiden  läfst.     Wäre  die 

1)  Die  Absorption  des  Liehtes  durch  die  Atmosphäre  betragt  im  Allge- 
meinen nach  Seidel  (Erste  Resultate  photometrischer  Messungen  am 
Sternenhimmel.  München.  Gel.  Anz.  2.  Juli  1846  No.  131.  S.  18)  (ur 
einen  leuchtenden  Punkt  im  Zenith«,  von  der  Oberflache  der  Erde  ge- 
sehen, 0,80  von  der  Helligkeit,  welche  er  uns  zusenden  würde,  wenn 
keine  Absorption  durcti  die  Atmosphäre  stattfände.  Diese  Zahl  ist  das 
Mittel  aus  den  Versuchen  SeidePs  und  Bougner's.  Die  beiden 
MesBungen  wurden  nach  ganz  verschiedenen  Methoden  ansgeföhrt;  mn 
so  m^r  durften  die  Resultate  bei  ihrer  geringen  pyTerens  0,7S  ($ei« 
del)  und  0,81  (Bouguer)  Vertrauen  verdienen. 

2)  Angegeben  in  dem  M^m.  de  Turin  IF,  1788  und  1789  S..425— 440. 
Eine  ausführliche  Zusammenstellung  hierher  gehöriger  Instrumente  und 
Beobachtungsmethoden  siehe  in  Herschel  On  iight  IL  Phoiomtirjr 
§.  17-87. 


N. 

1.    B< 

« 

2.      « 

<c 

3.      « 

u 

5.      (c 

n 

7.      « 
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Atmosphäre  ▼oUkominen  dorcbsichtig,  so  wQrden  die  Win- 
kel, unter  weldben  beide  Scheiben  TerschwindeDy  gleich 
seyn;  es  mOfsten  sich  also  die  EntferauDgen  sehr  nahe  wie 
die  Durchmesser  der  Scheiben  verhalten  ^ );  d.  h.  wie  1:12* 
Das  Verh&ltnifs  der  Eotfemongen  (q)  nähert  sich  der  Zahl 
12  sehr  in  grofsen  Höhen;  aber  in  tieferen  Standorten  bleibt 
es  selbst  an  sehr  günstigen,  reinen  Tagen  weit  kleiner. 
Ich  erhielt: 

Bei  12000  P.  F.    q  =  11,957. 

11000  «  H  11,892. 

10300  c<  u  11,943. 

7600  «  «  11,773. 

2300  u  «  10,279. 

Ungeachtet  der  grofsen  Durchsichtigkeit  am  Grofsglock- 
ner  waren  (von  10  Uhr  Morgens  bis  2  Uhr  Nachmittags) 
am  29.  Aug.  1848  keine  Sterne  sichtbar. 

Zur  Untersuchung  der  Dunkelheit  der  blauen  Farbe  des 
Himmels  bediente  ich  mich  vorzüglich  eines  Rotations -Cja- 
nometers  ^).  Seine  Oberfläche  mit  Bleiweifspapier  Überklebt, 
kann  theilweise  durdi  Sectoren  bedeckt  werden,  welche  mit 
Kobaltfarbe  überzogen  sind ;  die  Grübe  der  Bedeckung  ist 
veränderlich.  Wird  das  Instrument  in  Rotation  versetzt, 
so  entsteht  eine  Mischfarbe,  deren  Gehalt  an  Blau  durch 
den  Flächeninhalt  bestimmt  ist,  welchen  die  blauen  Sectoren 
auf  der  weifsen  Scheibe  einnehmen.   Im  Folgenden  ist  dem- 

1 )  Das  SauMDre*sche  Diaphanometer  üt  zwar  kein  aksoivtes  Maars  lar  die 
DurchMchtifkeit;  das  Auge  des  Beobachters,  die  lotensität  der  Farben  des 
Instruments  und  die  Art  der  An&tellung  sind  ebenfalls  von  Einflufs.  Al- 
lein es  scheint  nicht  unmöglich,  wenigstens  für  susammengehorige  Yer- 
suchsreiheui  die  aafseren  Umstände  siemllch  gleich  su  machen.  Bei  den 
angeführten  Versuchen  war  das  Diaphanometer  stets  beschattet.  Bei  dem 
Versuche  No.  1  neigte  sich  die  VisioDslinie  von  der  Spitse  des  Grof»» 
glockners  ( 12158  P.  F.)  abwärts  gegen  die  Adlersruhe;  der  Barometer- 
stand am  Gipfel  war  479  MüIm.  auf  0*  reducirt.  Die  oben  angegebenen 
Bdhen  sind  Mittel  für  die  ganze  Lange  der  Visionslinien.  Die  Entfer- 
nungen von  der  kleinen  Scheibe  betrugen  bei  den  einzelnen  Versuchen 
zwischen  203  bis  230  P.  F.,  von  der  grofsen  2200  bis  2750'. 

2)  Aehnlich  jenem,  welches  Parrot,  Physik  der  Erde  ^.  278.  Sr-402 
angab. 
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nach  die  Duiikelbeit  durch  die  Procente  von  Blau  ausge- 
drückt, welche  ein  Gemenge  aus  der  letztern  Farbe  und 
ans  Weifs  enthalten  müfste,  um  mit  der  untersuchten  Stelle 
des  Firmaments  gleiche  Dunkelheit  zu  besitzen.  Als  mittlere 
Werthe  für  die  dunkelsten  Stellen,  welche  sich  gewöhnlich 
in  der  Nähe  des  Zeniths  befinden,  ergaben  -sich  für  ver- 
schiedene Hüben  folgende  Gröfsen: 


Höhe  m  P.  F. 

Proc.  Kob. 

Di'n 

2000 

40 

3000 

41 

1 

4000 

43 

2 

5000 

45 

2 

6000 

47 

2 

7000 

55 

8 

8000 

64 

9 

9000 

72 

8 

10000 

80 

8 

110(N) 

87 

7 

12000 

92 

5 

Es  zeigen  diese  Zahlen:  1)  eine  sehr  langsame  Zunahme 
in  den  unteren  Theilen.  2)  Ein  rasches  Steigen  zwischen 
6000  bis  10000.  Eine  neue,  aber  weit  geringere  Verzöge- 
rung der  Zunahme  scheint  nach  den  bis  jetzt  vorliegenden 
Beobachtungen  für  10,000  Fufs  einzutreten.  Das  erstere 
erklärt  sich  wohl,  ähnlich  wie  die  weifse  Farbe  in  der  Nähe 
des  Horizontes,  durch  eine  Beimischung  von  Wassefdampf, 
der  in  den  Thälern,  wegen  der  Ausdünstung  aus  der  Basis 
und  aus  den  Seiten  und  wegen  des.  beschränkten  Luftwech- 
sels in  horizontaler  Richtung,  mehr  local  sich  anhäuft  als 
in  der  freien  Atmosphäre.  Die  plötzliche  Beschleunigung 
der  Zunahme  bei  Höhen  über  6000  Fufs  fällt  für  die  Alpen 
mit  dem  allgemeinen  Aufhören  der  gröfseren  Thäler  und 
der  bedeutenden  Verminderung  in  der  ganzen  Masse  des 
Gebirges  zusammen;  von  hier  aus  werden  demnach  die  Ver- 
änderungen i^ohl  }enen  bei  freier  Erhebung  in  der  Atmo- 
sphäre mehr  entsprechen. 

In  Beziehung  auf  den  Grad  der  Helligkeit,  bis  zu  wel- 
chem das  Blau  des  Himmels  herabsinken  kann,  werden  sich 
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jedoch  die  hdhereD  und  die  niederen  Punkte  sehr  äbnlicb. 
Ich  beobachtete  selbst  über  7000  Fufs  35  und  noch  weniger 
Procent  Kobalt  ohne  dafs  eine  Spur  von  Wolken  und  Ne- 
beln zu  bemerken  war.  Besonders  zeigte  sich  eine  aufser« 
ordentliche  Helligkeit  des  Himmels  auch  im  Zenith  bei  dem 
Beginn  der  Morgendämmerung  noch  in  den  gröfsten  Höhen. 
Die  Differenz  der  Dunkelheit  zwischen  dem  Maximum  und 
Minimum  in  24  Stunden  wird  also  mit  der  Höhe  gröfser, 
weil  das  Minimum  an  tieferen  und  höheren  Stationen  sehr 
ähnlich  wird;  dasselbe  findet  auch  in  den  Tropen,  gegen- 
über der  Farbe  des  Firmamentes  in  höheren  Breiten  statt. 

Die  Färbung  des  transmittirten  Lichtes  durch  die  At- 
mosphäre macht  sich  besonders  bei  den  Erscheinungen  der 
Morgen-  und  Abendröthe  bemerkbar.  Forbes  hat  zuerst 
auf  den  Zusammenhang  dieser  schönen  Farben  mit  dem  Vor- 
handenseyn  von  Wassergas  in  einer  gewissen  Stufe  seiner 
Condensation  hingewiesen.  Ich  hatte  Gelegenheit  eine  ganz 
ähnliche  Erscheinung  auch  bei  ziemlich  hohen  Stande  der 
Sonne  zu  beobachten,  welche  ich  hier  noch  erwähnen  möchte. 
Auf  dem  Kamme  der  Wildspitze,  am  18.  September  1847, 
hatte  ich  einen  ziemlich  ungetrübten  Ueberblick  gegen  Nor- 
den; die  ganze  Reihe  der  nördlichen  Kalkalpeu  von  Salz- 
burg bis  an  den  Bodeusce  war  mit  ungemeiner  Klarheit  vor 
uns  entfaltet.  Unterdessen  nahm  ein  heftiger  Nordoststurm 
immer  mehr  zu,  und  noch  ehe  wir  den  Gipfel  (11489  P.  F.) 
erreichten,  zeigten  die  Berge  gegen  Norden  eine  auffallende 
Färbung.  Sie  hatten  einen  entschieden  rothen  Ton  erhalten, 
obwohl  es  erst  3  Uhr  Nachmittags  war.  Wir  hatten  später 
den  Gipfel  kaum  eine  halbe  Stunde  verlassen,  so  wurden 
gerade  von  jener  Seite,  nach  welcher  die  Röthung  früher 
bemerkbar  war,  ungeheure  Nebelmassen  hergetrieben.  Wäh- 
rend dieser  Zeit  war  die  Temperatur  sehr  gefallen.  Es 
scheint,  dafs  das  Wassergas  der  Atmosphäre  während  sei- 
ner allmäligen  Verdichtung  zu  Nebel  jene  Röthung,  ähnlich 
wie  bei  der  Morgen-  und  Abendröthe,  hervorbrachte.  Für 
die  Beobachtung  dieses  Phänomenes  ist  es  vor  Allem  nöthig, 
wohl  grofse  Luftmassen  zwischen  sich  und  dem  fernen  Ge- 
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genstande  tu  haben,  wie  in  diesem  Falle,  fro  die  Distanz 
11  bis  12  Meilen  betrag.  Die  Farbe  selbst  war  nicht  jenes 
glänzende  Roth  des  Abends,  hinter  welchem  noch  die  Sonne 
ihre  Helligkeit  geltend  macht;  es  war  ein  pnrparähnliches 
Blanroth  ohne  alle  neblige  Trübung,  an  dem  die  graue  FSr- 
bang  der  Kalkmassen  ebenfalls  einen  nicht  unbedeutenden 
Antheil  hatte  ' ). 

1)  On  the  Colour  of  Sleam,  Tr ansäet,  af  the  Edinb.  R,  S:  PoL  XlP^, 
u.  Po  gg.  Ann.  Bd.  47,  S.  593,  Snppl.-Bd.  L  1842.  S.  49.  Yergl.  aoch 
die  interessanien  Untersuchungen  von  Glausiu«:  Ueber  die  Natur  der- 
jenigen Bestandtheile  der  Erdatmosphäre,  durch  welche  die  Lichtreflexion 
in  derselben  bewirkt  wird.  Pogg.  Ann.  Bd.  76,  S.  161  — 188  und:  Ueber 
die  blaue  Farbe  des  Himmels  und  die  Morgen-  und  Abendröthe.  Pogg. 
Ann.  Bd.  76,  S.  188  — 195. 


XIV.   Arsenik  und  Antimon  in  verschiedenen  brenn- 
baren Mineralien  und  Gesteinen,  so  me  im 

Meerepasser.  * 


JLlie  zufällige  Entdeckung  kleiner  Körner  von  Arsenikkies 
in  dem  Kohlenkalk,  von  Ville,  Dep.  Nieder -Rhein,  hat 
Hr.  Daubree  Veranlassung  gegeben,  Arsenik  in  anderen 
mineralischen  Körpern  nachzusuchen  und  zvvar  mit  Erfolg. 
So  fand  er  am  genannten  Ort  in  der  Steinkohle  selbst 
0,169  bis  0,415  Grm.  Arsenik  auf  das  Kilogramm,  nebst 
etwas  Antimon  und  Spuren  von  Kupfer.  Dasselbe  Resul- 
tat, aufser  Kupfer,  lieferte  die  Steinkohle  von  Saarbrtick 
und  New -Castle  (eine  sehr  reine),  so  wie  die  Braunkohle 
von  Buxweiler  und  Lobsann,  wenn  sie  mit  verdünnter  Sal- 
petersäure ausgekocht,  die  Flüssigkeit  eingetrocknet,  der 
Rest  mit  coucentrirter  (sehr  reiner)  Schwefelsäure  digerirt, 
und  die  verdünnte  und  filtrirte  Flüssigkeit  in  den  Marsh'- 
sehen  Apparat  gebracht  wurde.  Auch  der  Basalt  vom  Kai- 
serstuhl verhielt  sich  so;  er  lieferte  pro  Kubikmeter  30 Grm. 
Arsenik  und  90  Grm.  Antimon.  Endlich  zeigte  auch  die 
Kruste  im  Kessel  eines  Dampfschiffes,  welcher  mit  Meer- 
wasser gespeist  wurde,  einen  Arsenikgehalt  von  0,000001 
{Compt.  rend.  T.  XXXII.  p.  827). 
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Xy.      Veber  die   chemische  Zusammensetzung    des 

Apatites;  f?on  Gustav  Rose. 


l>ei  meinen  im  Jahre  1827  angestellten  Analjsen  des  Apa- 
tit's  ' )  hatte  ich  nur  die  darin  enthaltene  Kalkerde  und  das 
Chlor  quantitativ  bestimmt,  die  Phosphorsäure  und  das  Fluor 
aber  nach  der  von  Wöhler  fQr  das  Grünbleierz  aufgestell- 
ten Formel  berechnet,  indem  diese  Formel  auch  für  den 
Apatit  gelten  mofste,  da  ich  mich  durch  die  Messung  der 
Winkel  überzeugt  hatte,  dafs  beide  isomorph  waren,  in  Folge 
welcher  Beobachtung  ich  eben  das  Chlor  in  den  Apatiten 
aufsuchte  und  auffand,  aber  auch  bemerkte,  dafs  es  darin 
stets  durch  eine  gröfscre  oder  geringere  Menge  Fluor  er- 
setzt sej.  Da  nun  zwei  damals  nicht  mit  Sicherheit  quan- 
titativ zu  bestimmende  Bestaudtheile,  Phosphorsäure  und 
Fluor,  in  dem  Apatite  enthalten  waren,  so  konnte  nur  durch 
die  Berechnung  die  vollständige  Zusammensetzung  dieses 
Minerals  angegeben  werden.  Ich  betrachtete  den  Apatit  als 
eine  Verbindung  e|nes  Chlor-  und  eines  Fluor -Apatits;  nach 
dem  gefundenen  Chlorgehalt  konnte  der  erstere  berechnet 
werden;  der  Verlust  wurde  als  Fluor- Apatit  angenommen, 
und  dessen  Zusammensetzung  nach  der  Formel  berechnet,  und 
ich  konnte  eine  Bestätigung  meiner  Annahme  nur  darin  fin- 
den, dafs  die  in  dem  ganzen  Apatite  durch  die  Analyse  ge- 
fundene Kalkerde  mit  der,  die  nun,  nachdem  die  auf  die 
angegebene  Weise  angestellte  Berechnung  gemacht  war, 
ebenfalls  berechnet  werden  konnte,  übereinstimmte. 

Später  hat  nun  Rammeisberg  nach  eiiier  von  Wöh- 
ler vorgeschlagenen  Methode  den  Fluorgehalt  quantitativ 
zu  bestimmen  gesucht ' ),  und  da  er  bei  drei  Versuchen  nur 
0,61  ^  0,93  Proc.  darin  fand,  statt  3,63  Proc,  die  er  bei 
einem  gefundenen  Gehalt  von  0,07  Chlor  bei  der  Bercch- 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  9,  S.  185. 

2)  Zweites  Supplement    zu    dem   Handwörterbuch   des   ehem.   Theils   der 
Mineralogie  S.  15. 
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DUDg  nach  der  Formel  haben  sollte,  einige  Zweifel  geänfsert, 
ob  wohl  die  Formel  des  Apatits  und  des  Grünbleierzes  die 
richtige  sey.  Obgleich  nun  die  Formel  des  Apatits  nach 
der  des  Grünbleierzes  bestimmt  wurde,  die  da  das  letztere 
kein  Fluor  enthält,  gewifs  geringerem  Zweifel  unterliegt,  die 
quantitative  Bestimmung  des  Fluor  nach  Berzelius  Aeu- 
fserung  nach  den  damals  bekannten  Methoden  zu  gering 
austeilt,  und  man  hiernach  eigentlich  keinen  Grund  hat  an 
der  Richtigkeit  der  Formel  des  Apatits  zu  zweifeln,  so  sind 
doch  in  der  neuern  Zeit  von  meinem  Bruder  Methoden  so- 
wohl zur  quantitativen  Bestimmung  der  Phosphorsäure  als 
auch  des  Fluors  angegeben  worden,  und  es  schien  mir  da- 
her von  Interesse,  nach  diesen  die  bisher  noch  nicht  quan- 
titativ bestimmten  Bestandtheile  in  einem  der  untersuchten 
Apatite  zu  bestimmen  und  danach  die  aufgestellte  Formel 
zu  prüfen.  Ich  ersuchte  daher  Hrn.  Weber,  den  Assisten- 
ten meines  Bruders,  eine  solche  Analyse  zu  übernehmen, 
was  er  mir  auch  mit  grofser  Bereitwilligkeit  gewährte.  Der 
Apatit,  den  ich  ihm  dazu  übergab,  war  der  von  Snarum  im 
südlichen  Norwegen,  der  hier  in  gröfseren  Massen  vorkommt. 
Bei  drei  Analysen,  die  nach  verschiedenen  Methoden  an- 
gestellt waren,  erhielt  er  folgende  Resultate: 

I. 
Kalkerde  53,16 

Eisenoxyd,  Ceroxyd  )  ,  «^ 

und  Yttererde         )     ' 
Phosphorsäure  41,82 

€hlor  2,66 

Fluor  unbestimmte  Menge 

und  als  Mittel  aus  den  drei  Analysen: 

Kalkerde  53,46 

Eisenoxyd,  Ceroxyd  |     |  «q 

und  Yttererde        )       ' 
Phosphorsäure  41,54 

Chlor  2,66 

Fluor  unbestimmte  Menge. 

Be- 


11. 

m. 

53,79 

53,44 

1,74 

1,86 

41,47 

41,33 
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Berechnet  man  nach  der  gefundenen  Phosphorsäure  die 
Menge  der  basisch-phosphorsauren  Kalkerde,  nach  der  Menge 
des  gefundenen  Chlors  die  Menge  des  Chlorcalciums,  nach 
der  Menge  der  übrig  bleibenden  Kalkerde  die  Menge  des 
Fluorcalciunis,  so  erhält  man: 

Ca'^P      90,66 
Ca   €1       4,17 

Ca    F        a,07 

Auf  diese  Weise  erhält  man  aber  nicht  die  ganze  Menge 
Fluor,  denn  nach  der  Analyse  sind  noch  1,79  Proc.  Eisen- 
oxyd, Ceroxyd  und  Yttererde  in  dem  Apatite  von  Snarum 
enthalten.  Hier  müfste  noch  das  Eisenoxyd  und  Ceroxyd 
in  Eisenoxydul  und  Ceroxydul  verwandelt  und  danach  die 
Menge  FeF,  CeF  und  YF  berechnet  werden,  was  aber 
nicht  möglich  ist,  da  die  Menge  jener  Bestandtheile  nicht 
einzeln  bestimmt  ist  ^  )• 

Bei  meiner  frühem   Analyse  fand   ich  in   dem  Apatite 

von   Snarum   2,713  Chlor  und   54,75   Kalkerde  ').     Nach. 

dem  Chlorgehalte  berechnete  ich  mit  Hülfe  der  Formel: 

Phosphorsäure     41,48 

Kalkerde  55,17 

oder 

Ca^P     91,13 

Ca  €1        4,28 

Ca  F         4,59 
was  also  recht  gut  mit  dem  von  Hrn.  Weber  erhaltenen 
Resultate   stimmt,   da   in  der  von  mir  erhaltenen  Kalkerde 

1)  Dafs  bei   der   eben    angegebenen   Zusammenstellong   der  Bestandtheile 
noch  Fluor  fehlt,  ersieht  man  auch  aus  der  Formel;  denn  es  enthalten: 

90.66  Ca^F  35,15  Ca 

4,17  Ca  €1  1,51    »    )    ^11 

3,07  Ca  W  160   >,    )      * 

Da  aber  der  nennte  Theil  von  35,15  =  3,905,  so  fehlt  noch  so  viel 
Fluor  als  3,905  —  3,11=0,795  Calcium  aufnehmen  d.i.  0,740  Fluor. 
Es  wurden  also  im  Ganzen  3,070 +  1,535 =4,605  CaF  in  dem  Apatite 
enthalten  se^n,  in  welchem  nun  0,795  Ca  durch  Yttrium,  Ccrium  und 
Eisen  vertreten  sind. 

2)  A.  a.  O.  S.  189  u.  196. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXAIV.  20 
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doch  <Kc  geringen  Mengen  der  von  Hrn.  Weber  aufgefnn- 
henen  Yttererde  und  des  Ceroxyduls  enthalten  sind. 

Durch  die  Analyse  des  Hrn.  Weber  wird  also  die  für 
den  Apatit  aufgestellte  Formel  vollkommen  bestätigt. 


XVI.     Analyse  des  Apatits  von  Snarum; 

von  R.  TV  eher. 


B, 


^ei  der  Auflösung  in  Salpetersäure  blieb  ein  geringer 
Utickstand,  dessen  Gewicht  von  dem  des  Apatits  abgezogen 
wurde. 

Aus  der  Auflösung  wurde  das  Chlor  durch  salpetersaures 
Silberoxjd  gefällt,  und  darauf  das  tiberschüssige  Silberoxjd 
vermittelst  Schwefelwasserstoffgas  entfernt.  Die  vom  Schwe- 
felsilber getrennte  Flüssigkeit  wurde  in  einer  Platinschale 
concentrirt  und  nach  Zusatz  von  metallischem  Quecksilber 
zur  Trocknifs  abgedampft,  um  die  Phosphorsäure  von  der 
Kalkerde  zu  trennen,  wobei  auch  das  Fluorcalcium  zersetzt 
wird,  indem  salpetersaure  Kalkerde  und  Quecksilberfluortir 
gebildet  werden,  die  sich  bei  der  Behandlung  des  trocknen 
Rückstands  mit  Wasser  auflösen. 

Aus  der  wässerigen  Auflösung  wurde  das  aufgelöste 
Quecksilberoxydul  und  Oxyd  durch  Chlorammonium  und 
Ammoniak  entfernt,  der  Niederschlag  gegen  den  Zutritt  der 
Luft  geschützt,  filtrirt  und  geglüht.  Der  nach  dem  Glühen 
erhaltene  Rückstand  bestand  aus  einer  geringen  Menge  von 
Fluorcalcium,  das  jedoch  nicht  vollständig  gefällt  worden 
war,  da  ein  Theil  desselben  in  den  ammoniakalischen  Sal- 
zen gelöst  geblieben  war,  ferner  aus  Spuren  von  Eisen- 
oxyd, Ceroxyd,  Yttererde,  und  kohlensaurer  Kalkerde, 
welche  letztere  beim  Filtriren  des  Niederschlags  gefällt  wor- 
den war. 

Dieser  Rückstand  wurde  in  einer  Platinschale  vorsichtig 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt,  und  damit  zur  Trock- 
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uifs  verdampft^  daraaf  mit  sehr  verdflnnteni  Alkohol  beban- 
delt. Die  ungelöste  schwefelsaure  Kalkerde  wurde  mit  Wein- 
geist ausgesöfst,  dann  in  Wasser  gelöst,  aus  der  Auflösung 
durch  oxalsaures  Ammoniak  gefällt,  und  durch  Glühen  in 
kohlensaure  Kalkerde  verwandelt.  —  Die  alkoholische  Flüs- 
sigkeit wurde  erhitzt,  bis  der  Alkohol  verflüphtigt  war.  Die 
wässrige  Auflösung  enthielt  Spuren  von  Eisenoxjd,  Ceroxyd 
iind  Yttererde,  welche  durch  Ammoniak  gefällt,  und  nach 
dem  Glühen  ihrem  Gewicht  nach  bestimmt  wurden. 

Die  von  den  Quecksilbersalzen  gelrennte  Flüssigkeit 
wurde  mit  Oxalsäure  versetzt,  und  die  erhaltene  .oxalsanre 
Kalkerde  auf  die  bekannte  Weise  in  kohlensaure  Kalkerde 
verwandelt.  Die  kleine  Menge  der  vorher  erhaltenen  Kalk- 
erde wurde  tu  dieser  hinzugerechnet. 

Der  unlösliche  Rückstand,  der  beim  Abdampfen  der 
salpetersauren  Auflösung  des  Apatits  mit  Quecksilber,  nach 
dem  Auswaschen  mit  Wasser,  erhalten  worden,  wurde  mit 
kohlensaurem  Natron  gemengt  und  geglüht.  Bei  der  Be- 
handlung der  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  blieb  eine 
sehr  geringe  Menge  eines  eisenoxydhaltigen  Rückstandes 
ungelöst.  Er  wurde  nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser  in 
Chlorwasserstoffsäure  gelöst  und  durch  Ammoniak  gefällt* 
Er  enthielt,  aufser  Eisenoxjd,  eine  Spur  von  Ceroxyd. 

Aus  der  von  diesem  Rückstand  .getrennten  Auflösung 
wurde,  nachdem  sie  durch  Chlorwasaerstoffsäure  sauer  ge- 
macht worden  war,  die  Phosphorsäure  als  phosphorsaure 
Ammoniak -Magnesia  gefällt. 

Bei  einer  zweiten  Analyse  wurde  die  so  eben  beschrie- 
bene Methode  nur  mit  geringen  Abänderungen  angewandt, 
um  die  Menge  des  Fluors  oder  die  Menge  des  Fluorcal- 
ciums  vom  Apatit  direct  zu  bestimmen,  da  bei  cTer  ersten 
Analyse  das  Fluor  nur  aus  dem  Verluste  berechnet  wer- 
den konnte.  Die  salpetersaure  Auflösung  des  Apatits  wurde 
unmittelbar  nach  einem  Zusätze  von  metallischem  Queck- 
silber zur  Trocknifs  abgedampft,  die  trockene  Masse  mit 
Wasser  behandelt,  und  aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  das 
Quecksilber  durch  Schwefelwasserstoffgas  als  Schwefelqueck- 

20* 
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Silber  entfernt,  worauf,  nach  Entfernung  des  fceien  Schwe- 
felwasserstoffes, das  Ganze  mit  Ammoniak  übersättigt  wurde. 
Es  entstand  dadurch  zwar  ein  Niederschlag,  der  aber,  aufser 
der  geringen  Menge  von  Eisenoxjd,  Ccroxyd  und  Ytter- 
erde,  nur  Spuren  von  Fluorcalcium  enthielt.  Denn  durch 
die  2^ersetzung  einer  ziemlich  bedeutenden  Menge  von  sal- 
petersauren Quecksilbersalzen  vermittelst  Schwefelwasser- 
stoff war  eine  bedeutende  Menge  von  freier  Salpetersäure 
entstanden,  die  durch  Ammoniak  gesättigt,  eine  so  grofsc 
Menge  eines  ammoniakalischcn  Salzes  erzeugt  hatte,  dafs 
das  Fluorcalcium  dadurch  zum  gröbsten  Theil  gelöst  blieb. 

Die  übrigen  Bestandtheile  wurden  nach  der  oben  be- 
schriebenen Methode  bestimmt. 

Bei  einer  dritten  Analyse  wurde  die  salpetersaure  Lö- 
sung des  Apatits  mit  Wasser  verdQnnt,  und  die  Kalkerde 
durch  Schwefelsäure  und  Alkohol  gefällt.  Die  von  der 
schwefelsauren  Kalkerde  getrennte  Flüssigkeit  wurde  in 
einer  Platinschale  gelinde  erhitzt,  bis  der  Weingeist  ver- 
dampft war,  und  dann  durch  Ammoniak  neutralisirt.  Der 
Niederschlag,  um  einen  darin  enthaltenen  Fluorgehalt  zu 
vertreiben,  wurde  in  einer  Platinschale  mit  coucentrirter 
Schwefelsäure  erhitzt,  und  zur  Trocknifs  abgedampft.  Mit 
Chlorwasserstoffsäure  befeuchtet,  und  dann  mit  verdünntem 
Alknhol  Tibergossen,  zeigte  sich  keine  Spur  von  ungelöster 
schwefelsaurer  Kalkerde.  Nach  Verjagung  des  Weingeistes 
wurden  aus  der  Auflösung  kleine  Mengen  von  Eisenoxyd» 
Ceroxyd  und  Yttererde  von  Neuem  durch  Ammoniak  gefällt. 

Aus  der  Flüssigkeit,  welche  von  der  durch  Ammoniak 
erhaltenen  Fällung  getrennt  war,  wurde  die  Phosphorsäure 
als  phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia  gefällt. 

Diese  dritte  Analyse  war  in  der  Absicht  angestellt  wor^ 
den,  um  zu  sehen,  ob,  nach  der  Fällung  der  Kalkerde  durch 
Schwefelsäure,  in  der  darauf  erhaltenen  phosphorsauren  Am- 
moniak-Magnesia auch  Fluor -Magnesium  enthalten  sey. 

Aber  die  in  dem  Apatit  von  Snai*um  enthaltene  Menge 
des  Fluors  ist  sehr  gering,  so  dafs  das  Resultat  nicht  ent- 
scheidend genug  ausfiel.   Die  erhaltene  phosphorsaure  Mag- 
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Desia  gab  einen  sehr  geringen  Unterschied  im  Gewicht  von 
den  bei  den  beiden  anderen  Analysen  .erhaltenen  Gewichten 
an  Phosphorsäure.  Bei  einer  Prüfung  der  phosphorsaaren 
Magnesia  auf  Fluor  vermittelst  Schwefelsäure  zeigte  sich 
eine,  jedoch  aufserordeutlich  geringe  und  nur  erst  beim  An* 
hauchen  bemerkbare  Aelzung  auf  Glas,  die  erst  bei  grofser 
Aufmerksamkeit  erkannt  werden  konnte.  —  Die  bei  den 
beiden  ersten  Analysen  erhaltenen  Mengen  von  phosphor- 
saurer Magnesia  gaben  bei  gleicher  Behandlung  eine  noch 
schwerer  bemerkbare  Aetzung. 

Es  geht  aber  hieraus  hervor,  dafs  in  Fällen,  wo  der 
Fluorgehalt  eines  Apatits  bedeutend  ist,  und  die  Analyse 
nach  der  zuletzt  augefuhrten  Methode  ausgeführt  wird,  bei 
der  Bestimmung  der  Phosphorsäure  vermittelst  Magnesia  ein 
Niederschlag  erhalten  werden  kann,  der  mit  Fluormagne- 
sium verunreinigt  ist,  wodurch  der  Gehalt  an  Phosphorsäure 
zu  hoch  ausfallen  wird. 

Die  bei  den  Analysen  erhaltenen  geringen  Mengen  von 
Eisenoxyd,  Ceroxyd  und  Yttererde  gaben,  in  Chlorwasser, 
stoffsäure  gelöst,  mit  kohlensaurem  Ammoniak  einen  Nieder- 
schlag, der  sich  mit  Hinterlassung  von  Spuren  von  Eisen- 
oxyd vollständig  in  einem  Uebcrschufs  von  kohlensaurem 
Ammoniak  löste.  Wurde  diese  Lösung  einige  Zeit  hindurch 
erhitzt,  so  sonderte  sich  ein  schwach  gelblich  gefärbter  vo- 
luminöser Niederschlag  ab;  in  der  davon  getrennten  Lösung 
war  nichts  Feuerbeständiges  mehr  enthalten.  Der  Nieder- 
schlag wurde  mit  zweifach-schwefelsaurem  Kali  geschmolzen, 
die  geschmolzene  Masse  mit  wenigem  Wasser  behandelt,  das 
Ungelöste  abgesondert,  und  mit  einer  Lösung  von  schwefel- 
saurem Kali  ausgewaschen.  Wurde  das  Ungelöste  in  hei- 
fscm  Wasser  gelöst,  so  entstand  in  der  Lösung  durch  Kali- 
faydrat  ein  hellrother  Niederschlag,  der  nach  dem  Filtriren 
und  Glühen  mit  Chlorwasserstoffsäure  behandelt,  Chlor  ent- 
wickelte, und  vor  dem  Löthrohr,  mit  Borax  behandelt,  zu 
einem  rothgefärbten  Glase  aufgelöst  wurde.  Die  vom  schwe- 
felsauren Ceroxyd -Kali  getrennte  Flüssigkeit  gab  mit  Am- 
moniak einen  schwach  rölhlich  gefärbten  Niederschlag,  der 
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sich  nicht  in  Kalihydrat  löste.  Er  bestand  aus  Yttererde, 
deren  rölhliche  Farbe  von  etwas  Eisenoxyd  und  auch  von 
etwas  Ceroxyd  herrührte,  denn  er  entwickelte,  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure behandelt,  Chlor,  und  gab  in  der  Kälte  eine 
dunkelrothe,  nach  dem  Erwärmen  aber  hellgelb  gefärbte 
Auflösung. 

Die  bei  den  drei  Analysen  erhaltenen  Resultate  sind 
folgende : 

2,565  Grm.  Apatit  hinterliefsen  nach  der  Behandlung 
mit  Salpetersäure  0,011  Grm.  =  0,43  Proc.  unlöslichen  Rück- 
stand; dieser  vom  Apatit  in  Abzug  gebracht,  giebt  2,551  Grm. 
Apatit.     Dieser  gab 

2,410  Grm.  CaC=  1,356  Grm.     Ca  =  53,16  Proc. 

0,045    «  Fe.€e.Y=  1,76    » 

1,700    »     Mg^P  =  1,077     «  P=:  41,82    >> 

0,277     '>      Ag  €1  =  0,068    «  €1=   2,66    « 

II.  Analyse.  '^ 

3,452  Grm.  Apatit  gaben  0,01 1  Grm.  =  0,32  &sm.  un- 
löslichen Rückstand;  nach  Abzug  desselben  ist  die  Menge 
des  angewandten  Apatits  3,441  Grm.  Die  Analyse  dessel- 
ben gab: 

3,299  Grm.   Ca  C  =  1,851  Grm.     Ca  =  53,79  Proc. 

2,251     «      Mg'P=  1,426     «         P     =  41,47    »> 

0,060    *»  Pe.€e.Y=    1.74    » 

in.  Analyse. 
3,072  Grm.   Apatit  gaben  0,011  Grm.  in  Salpetersäure 
unlöslichen  Rückstand   d.  i.  0,35  Proc.     Nach  Abzug  des- 
selben ist  die  Menge  des  angewandten  Apatits  3,061  Grm. 
Die  Analyse  desselben  gab: 

3,967  Grm.  Ca  8  =  1,636  Grm.      Ca  =  53,44  Proc. 
1,997     «      Mg^P  1=1,265     «         P     =  41,33    « 

0,057     «  Fe.€e.Y=     1,86    » 
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XVII.    lieber  den  Francolit,  ein  vermeintlich  neues 
Mineral;  von  Hrn.  T.  H.  Henry. 

{PhUosoph,   Magaz,  1850  Febr.) 


V  or  einigen  Jahren  erhielt  Hr.  Brooke  von  Hrn.  Nuttal 
einige  Exemplare  eines  bei  Wheal  Franco,  unvveit  Tavistock 
in  Devonshire,  gefundenen  Minerals,  welches  Beiden  in  den 
äufseren  Kennzeichen  von  allen  ihnen  bekannten  Substan- 
zen abzuweichen  schien,  und  deshalb  Yorläufig  den  Namen 
Francolit  bekam. 

Es  besteht  aus  kleinen  Massen  unregelmäfsig  gebildeter 
und  verwachsener  Krjstalle,  anscheinend  sechsseitiger  Pris- 
men von  bedeutendem  Glanz,  die  ein  Muttergestein  ni^l 
einer  Art  warzenförmiger  Hülle  bedecken.  Kürzlich  ist  es 
in  einer  andern  Grube  in  gröfseren  und  reineren  Exempla- 
ren gefunden^  von  deneti  ich  auf  Hrn.  Brooke's  Wunsch 
einen  '(heil  analyßirt  habe. 

Ein  kleiner,  vom  Muttergestein  gänzlich  freier  Krystall 
zeigte  vor  dem  Löthrohr  einen  Gehalt  an  Kalk  und  Phps^ 
phorsäure;  und  eine  gepulverte  Portion,  mit  Schwefelsäure 
erwärmt,  griff  das  Glas  stark  an.  Auch  fanden  sich  Eisen 
und  Mangan,  so  wie  eine  sehr  schwache  Spur  von  Chlor. 

Ich  beschlofs,  auf  dieses  Mineral  die  Methode  anzuwen- 
den, die  Hr.  Prof.  Rose  neuerlich  zur  Trennung  der  Phos- 
phorsäure von  allen  Basen,  aufser  Tbonerde,  vorgeschla- 
gen hat,  nämlich  mittelst  Salpetersäure  und  metallische^ 
Quecksilbers  ^).  Die  Krjstalle  wurden  gepulvert,  und 
durch  Beha0dlung  mit  kalter,  sehr  verdünnter  Salpeter, 
säure  (aus  einem  Theil  starker  Säure  und  neunzehn  Theileu 
Wasser)  worin  sie  vollkommen  löslich  sind,  in  einer  verstöp- 
selten  Flasche  von  allem  Muttergestein  (Quarz  und  Kupfer- 
kies) befreit.  Die  Lösung  wurde  mit  metallischem  Queck- 
silber in  einer  Platinschale  mittelst  Dampf  eingetrocknet 
(wobei  das  Fluorcalcium  zersetzt  und  das  Fluor  verjagt 

1 )  Pogg.  Ann.  1849,  März. 
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ward)  *},  uDcl  in  dem  übrigen  Procefs  genaa  nachRose's 
Angabe  verfahren. 

Eisen  und  Mangan  wurden,  nach  Zusatz  von  Brom, 
durch  Ammoniak  vom  Kalk  getrennt. 

Die  Trennung  der  Phosphorsäure  war  vollständig:  nicht 
eine  Spur  konnte  mit  den  Basen  mittelst  moljbdäusauren 
Ammoniaks  entdeckt  werden;  eben  so  wenig  als  eine  Spur 
Ton  Kalk  durch  Behandlung  des  2MgO,  PO^  mit  Schwe- 
felsäure, Abdampfung  und  Lösung  in  Alkohol. 

Zwei  Analysen  von  Krystallen  von  verschiedeneu  Stel- 
len der  Probe  gaben  in  100: 

I.  II. 

Kalk  53,38  52,81 

Eisen-  und  Manganoxyd    2,96  3,22 

Phosphorsäure  41,34  41,80 

Fluor  und  Verlust  2,32  2,17 

100,00.  100,00. 

Diese  Zusammensetzung  entspricht  sehr  nahe  der  des 
Fluor- Apatits  CaFl  +  3(3CaO,  PO*),  in  welcher  der 
Kalk  zum  Theil  durch  Eisen-  und  Manganoxydul  ersetzt 
ist.    Diese  Zusammensetzung  wfirde  in  100  geben  ^ ) : 

Kalk'  55,88 

Phosphorsäure  42,02 

Fluorwasserstoffsäure      2,10 

100,00. 
Und  diese  Analysen  des  Francolits  bestätigen,  durch  eine 
directe  Bestimmung  von  PO*  nach  einer  genauen  Methode, 
die  Resultate,  welche  Gustav  Rose  vor  vielen  Jahren 
bei  einer  ausführlichen  Untersuchung  mehrer  Apatit -Varie- 
täten von  verschiedenen  Fundörtern  erhalten  hat,  obwohl 
die  Phosphorsäure  dabei  nur  durch  den  Verlust  bestimmt 
ward  '). 

1)  Bei  Bedeckung    der  Schale  mit   einer  Glasplatte,   wurde  diese   schnell 
zerfressen. 

2)  BammeUberg's  Handwörterbuch  d.  Mineralogie  S.  37. 

3)  Po  gg.  Ann.  Bd.  IX  und  Berzelius's  Jahresbericht,  1828. 


313 


XVIIL    lieber  die  Beschaffenheit  des  Saturnringes; 

(?on  Benjamin  Peirce» 

Perkins  Prof.  d.  A$tron.  und  Maljb.  an  der  Harvard  •Universität, 
(Aus  Goold's  Astronomical  Journ*  N6,11  1851  June  16.) 


MJer  folgende  Auszug  der  Abhandlung,  die  ich  der  »iinte- 
rfca«  Association  for  the  Adtancement  of  Science«  in  ihrer 
Yersamuilung  zu  Cincinnati  vorgelesen  habe,  wird  för  die 
Mathematiker  hinreichend  seyn,  die  Hauptpunkte  meiner  Ana- 
lyse zu  verstehen  und  zu  prüfen.  Das  Wesentliche  dersel- 
ben wurde  der  »American  Academy«  am  15.  April  d.  J. 
mitgetheilt,  in  Form  von  Bemerkungen  zu  Hrn.  Bt>nd's 
Abhandlung,  welche  in  dieser  Sitzung  vorgelesen,  und  aus- 
führlich in  dieser  Zeitschrift  veröffentlicht  worden  ist. 

I.  Hrn.  Bond^s  Argument  für  die  Flnidität  des  Sa- 
tnruringes  stützt  sich  hauptsächlich  auf  Beobachtungen,  wo- 
gegen ich  unternommen  habe,  aus  rein  mechanischen  Be- 
trachtungen zu  beweisen,  dafs  für  einen  tDirklichen  Ring, 
wenn  er  starr  toäre,  keine  Form  t>on  Unregelmäfsigkeit  oder 
Combination  von  Unregelmäfsigkeiten  denkbar  ist,  toelcke 
ihn  permanent  um  den  Eauptplaneten  zu  halten  vermöchte. 
Die  von  Lapla'ce  gemachte  und  von  seinen  Nachfolgern 
blindlings  angenommene  Behauptung  von  der  erhaltenden 
Kraft  einer  Unregelmäfsigkeit  war  offenbar  ein  hingewor- 
fener Gedanke,  der  niemals  einer  strengen  Analyse  unter- 
zogen worden  ist. 

Bei  meinen  Untersuchungen  habe  ich  nicht  allein  diie 
Translationsbewegung  des  Ringes,  sondern  auch  seine  Axeu- 
drehung  in  Betracht  genommen,  und  diese  letztere  Erschei- 
>ttung  ist  es,  welche  der  Unregelmäfsigkeit  ihre  erhal- 
tende Kraft  benimmt.  Denn  mittelst  der  Rotation  wird 
die  Unregelmäfsigkeit  zu  der  Lage  im  Ringe,  welche  den 
Hauptplaneten  am  nächsten  ist,  eben  so  oft  gebracht  als 
zu  der,  welche  am  fernsten  ist.  Wie  sehr  sie  auch  jedoch, 
in  der  letzteren  Lage,  die  von  Laplace  untersuchte  re- 
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palsive  Wirkung  zwischen  dem  Hauptplaneten  und  dem 
Schwerpunkte  des  symmetrischen  Ringes  verringern  oder 
selbst  negativ  machen  mag,  so  wird  sie  doch  diese  Repul- 
sion in  der  anderen  Lage  noch  mehr  vergröfsern ,  und  man 
wird  finden,  dafs  deshalb  die  Unregelmäfsigkeit  sogar  den 
Fall  und  die  Zerstörung  des  Ringes  zu  beschleunigen  strebt. 
Der  einzige  annehmbare  Fall,  in  welchem  die  schäd- 
liche Wirkung  der  Unregelmäfsigkeit  verhindert  seyn  kann, 
ist  der,  in  welchem  die  Zeit  der  Umdrehung  des  Rin- 
ges um  seine  Axe  gleich  ist  der  des  Umlaufs  des  Schwer- 
punkts um  den  Hauptplaneten,  und  in  welchem  die  Unre- 
gelmäfsigkeit sich  an  dem  Punkte  des  Ringes  befindet,  wel- 
cher am  fernsten  von  dem  Haupfplaneten  ist.  Diese  Hy- 
pothese könnte  durch  die  Analogie  des  Mondes  und  audc-' 
rer  Satelliten  unterstützt  zu  seyn  scheinen.  Allein  die  Aua- 
lyse  zeigt,  dafs  zwischen  beiden  Fällen  ein  Unterschied 
herrscht,  der  von  fundamentaler  Wichtigkeit  ist  Die  Lage 
des  Mondes,  mit  seiner  längsten  Axe  gegen  die  Erde  ge- 
richtet, ist  bekanntlich  eine  stabile,  wogegen  der  beim 
Ringe  vorausgesetzte  Fall  ein  instabiler  ist.  Diefs  ist  hin- 
reichend klar,  wenn  der  Schwerpunkt  des  Ringes  und  der 
Mittelpunkt  seiner  Figur  beide  'auf  derselben  Seite  des  Pla- 
neten sind.  Denn  in  diesem  Falle  können  wir  für  einen 
Augenblick  die  Unregelmäfsigkeit  von  dem  Ringe  trennen, 
den  Rest  des  als  symmetrisch  vorausgesetzten  Ringes  als 
zu  einer  Masse  im  Ceutro  seiner  Figur  gesammelt,  und  sie 
durch  einen  unbeugsamen  Stab  mit  dem  Schwerpunkt  der 
Unregelmäfsigkeit  vereinigt  betrachten.  An  dem  vom  Pla- 
neten entferntesten  Ende  des  Stabes  haben  wir  die  Unre- 
gelmäfsigkeit angezogen  von  dem  Planet,  während  die  an 
dem  anderen  Ende  befindliche  Masse  des  Ringes  wirklich 
abgestofsen  wird  von  dem  Planeten;  und  diefs  ist  offenbar 
ein  instabiles  Gleichgewicht.  Es  ist  der  Fall  eines  Mannes 
der  mit  an  die  Füfse  gebundenen  Blasen,  aufrecht  im 
Wasser  zu  stehen  sucht..  Ist  der  Hauptplanet  zwischen 
dem  Schwerpunkt  und  dem  Mittelpunkt  der  Figur,  so  läfst 
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sich  durch  eine  einfache  Rechnung  zeigen ^  dafs  die  Lage 
nicht  minder  eine  instabile  ist. 

Die  Betrachtung  der  vielen  Unregelmftfsigkeiten  wird 
vereinfacht  durch  die  Betrachtung,  dafs  sie,  wenn  6ie  ein- 
ander nahe  sind,  sich  als  combinirt  in  deren  Schwerpunkt 
denken  lassen,  und,  wenn  sie  sich  auf  entgegengesetzten 
Stücken  des  Ringes  befinden  in  ihrer  Wirkung  einander 
aufzuheben  (^to  negaiive)  suchen.  In  jedem  Falle  ist  das 
Resultat  im  Wesentlichen  dasselbe,  ---  dafs  sie  den  Ring 
nicht  permanent  halten,  dafs  ein  slarrer  Ring  bald  zer- 
stört sejn  wtirde,  und  dafs  also  der  Ring  des  Saturns  flüs- 
sig seyn  mufs. .  Er  besteht,  kurz  gesagt,  aus  einem  oder 
mehreren  Strömen  einer  Flüssigkeit,  die  etwas  dichter  ist 
als  Wasser. 

2.  Die  kühne  und  sinnreiche  Theorie,  die  Hr.  Bond 
zur  Beseitigung  der  Widersprüche  der  Beobachtung  aufge- 
stellt, indem  er  eine  veränderliche  Beschaffenheit  des  Rin- 
ges, ein  öfteres  Entstehen  von  Abtheilungen  und  nachheri- 
ges  Verschwinden  derselben  aonimmt,  scheint  durch  seine 
eigenen  einfachen  und  neuen  Rechnungen  deutlich  där- 
gethau  zu  sejn.  Allein  eine  tiefere  Anwendung  der  hy- 
dronamiscben  Principien  erläutert  dsd  Phänomen  und  führt 
zu  bestimmteren  Ansichten  der  Wirkungsweise.  Die  au- 
fserordeutliche  Dünne  des  Ringes  erleichtert  die  Untersu- 
chung. Ich  habe  die  Flüssigkeit  als  von  gleichmäfsiger  Dichte 
vorausgesetzt,  welche  Hypothese  fast  eine  nothwendige 
Folge  der  Dünne  zu  seyn  scheint,  denn  es  läfst  sich 
kaum  begreifen,  dafs  eine  elastische  Flüssigkeit,  wie  ein 
Gas,  sich  bei  so  geringen  Dimensionen  in  einem  so  com- 
primirten  Zustande  halten  würde. 

Wird  irgendwo  von  der  oberen  zur  unteren  Fläche 
des  Ringes  ein  kleiner  prismatischer  Kanal  parallel  der 
Rotationsaxe  gezogen,  so  kann  der  Druck  der  darin  enthal- 
tenen Flüssigkeit  auf  einen  Punkt  in  der  Mitte  berechnet 
werden  aus  Daten,  dieBessel  für  die  Masse  und  Struve 
für  die  Breite  und  den  Durchmesser  gegeben  hat.  Dann  kann 
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die  Läage  des  aaf  einen  Radius  vom  Centro  der  Figur 
aus  gezogenen  Kanals,  welcher,  nach  Berüchsichtigong  der 
Centrifugalbewegungy  denselben  Druck  auf  denselben  in- 
neren Punkt  ausübt,  berechnet  werden  und  folglich  auch 
die  Breite  eines  Jeden  einzelnen  Ringes.  Diese  Breite  er- 
giebt  sich  als  fast  unabhSugig  von  dem  höchst  unsicheren 
Element  der  Dicke,  so  dafs  es  möglich  ist,  annähemd  die 
Zahl  der  Ringe  zu  bestimmen,  welche  zusammen  im  nor- 
malen Zustand  vorhanden  sind;  eine  erste  Annäherung  hat 
mir  zwanzig  für  diese  Zahl  gegeben  und  ich  betrachte  sie 
als  die  Maximum -Gränze.  Die  Breite  der  einzelnen  Ringe 
ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade  analog  der  Gröfse  der 
Wassertropfen  aus  einer  Flasche;  und  so  wie  man  diese 
Tropfen  an  einer  gewissen  Gänze  plötzlich  von  der  FIös- 
^igkeit  darüber  sich  abreifsen  sieht,  so  wird  auch  die  Zer- 
theiluug  des  Saturnringes,  bei  Annäherung  der  Flüssigkeit 
an  den  Ruhezustand,  weldier  für  das  Phänomen  nothwen- 
dtg  ist,  mit  einem  schnellen  und  jplötzlichen  Zerfallen  an 
den  geeigneten  Abständen  erfolgen. 

3.  Als  ich  es  unternahm,  die  Umstände  der  Stabilität 
des  flüssigen  Ringes  zu  erforschen,  ward  ich  überrascht  zu 
finden,  dafs,  selbst  in  diesem  Fall,  die  Bewegung  des 
Schwerpunktes  nicht  vom  Hauptplaneten  beherrcht  (can- 
trolled)  wird.  Die  Anziehung  des  Planeten  hindert  die 
einzelnen  Theile  am  Fortfliegen  und  hält  sie  in  der  Ring- 
form, hat  aber  keinen 'Einflufs  auf  ihre  Bewegung  als  eine 
Masse;  so  dafs  in  der  directen  Wirkung  des  Saturns  nichts 
vorhanden  ist,  was  den  Ring  verhinderte  sich  in  seiner 
Ebene,  in  irgend  einer  Richtung  und  zu  irgend  einem  Ab- 
stand, fortzubewegen,  bis  zuletzt  der  Ring  mit  der  Ober- 
fläche des  Planeten  zusammenstofsen  und  zerstört  werden 
würde. 

Welche  Gestalt  der  Ring  auch  haben  möge,  so  mufs 
doch  die  Geschwindigkeit  seiner  Ströme  geringer  seyn  an 
den  von  dem  Planeten  entfernteren  Punkten.  An  diesen 
Punkten  mufs  also  eine  Anhäufung  der  Flüssigkeit  statt- 
finden,   und   eine  genaue  Rechnung  zeigt ,    dafs    der  Be- 
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trag  der  Anliftufiing  den  gröfsereo  Abstand  genau  com- 
pensirty  so  dafs  die  Anziehung  des  Ringes  auf  den  Haupt« 
planeten  dieselbe  seyn .  mufs  in  )eder  Richtung.  Bei  An- 
stellung dieser  Berechnung  ist  zu  bemerken,  dafs  die  An- 
häufung der  Flüssigkeit  umgekehrt  proportional  ist  der 
Geschiyindigkeit,  und  <]afs  die  Geschwindigkeit  eine  solche 
sejn  mufs,  dafs  dein  Princip  der  Conservation  der  Flächen- 
räume genügt  wird,  sonst  aber  die  Figur  des  Ringes,  ver- 
nachläfsigt  werden  kann. 

4.  Die  Kraft  welche  den  Schwerpunkt  des  Saturnrin- 
ges häU,  ist  nicht  in  dem  Planeten  selbst,  sondern  in  des- 
sen Satelliten  zu  suchen.  Die  Satelliten  stören  den  Ring 
fortwährend,  und  doch  halten  sie  ihn  gerade  durch  den  Act 
der  Störung.  Die  MöglicHkeit  einer  solchen  Wirkung  ist 
nicht  dem  3chi^rfsinn  des  jüngeren  Her  seh  el  entgangen, 
welcher  in  seinen  OuÜines  of  Asironomy  darauf  anspielt 
Allein  indem  er  sie  mit  dem  Ungewissen  Balanciren  eines 
langen  Pols  vergleicht,  hat  er  die  Sache  verfehlt ;  während 
er  andererseits  zu  weit  geht,  wenn  er  annimmt,  sie  sej 
fähig  einen  starren  Ring  gegen  die  zerstörende  Einwirkung 
des  Planeten  zu  schtitzen.  Es  ist,  ol^wohl  eine  schwache, 
doch  keine  negative  Wirkung,  und  das  Positive  derselben 
läfst  sich  auf  verschiedene  Weise  darthun. 

Zunächst  läfst  sich  jeder  Theil  des  Ringes  als  einen 
Satelliten  betrachten,  welchen  die  übrigen  Satelliten  in  ge- 
wöhnlicher W^ise  stören.  So  wird  der  mittlere  Abstand 
vom  Saturn  nicht  im  Geringsten  verändert,  und  die  Stö- 
rung der  Eccentricität  kann  nur  gewisse  bestimmte  Gränzeu 
erreichen,  nach  deren  Erreichung  sie  abnehmen  mufs.  In 
Bezug  auf  eine  zu-  oder  abnehmende  Eccentricität  sind 
die  verschiedenen  Theilchen  in  verschiedenen  Umständen, 
was  sich  durch  den  gegenseitigen  Druck  zu  einem  Mittel- 
zustand ausgleicht,  der  wiederum  seine  eigenen  Perioden 
von  Zu-  oder  Abnahme  hat. 

Zweitens  beschreibt  der  Saturn,  in  Folge  der  Anziehung 
seiner  Satelliten,  eine  Bahn  um  den  gemeinschaftlichen 
Schwerpunkt    des    Systems.     Jedes    materielle    Theilchen, 


318 

ivelches  mit  der  urAprünglicheu  Geschwindigkeit  in  das  Cen- 
trani  des  Salurns  verlegt  wäre,  würde  dieselbe  Bahn  zu 
beschreiben  suchen.  Allein  der  Schwerpunkt  des  Ringes 
ftllt  in  seiner  Lage  mit  dem  des  Saturns  zusammen,  so 
dafs  auch  er  dieselbe  Bahn  zu  beschreiben  suchen  mufs, 
d.  h.  die  Wirkung  der  Satelliten  strebt  die  CoTncidenz 
dieser  beiden.  Schwerpunkte  zu  erhalten.  Abgesehen  ist 
jedoch  dabei  von  der  Thatsache,  dafs  der  Satellit  den  Ring 
nicht  genau  so  anzieht,  wie  wenn  alle  seine  Masse  in  sei- 
nem Schwerpunkt  vereinigt  wäre.  Aliein  die  daraus  ent- 
springende Abweichung  kann  bei  der  mittleren  Bewegung 
vernachlässigt,  und  in  die  Klasse  der  perrodischen  Störun- 
gen versetzt  werden.  Es  ist  auch  zu  bemerken,  dafs  die 
hieraus  entstehende  Ungleichheit  der  Wirkung  vermindert 
wird  durch  die  vergröfserte  Geschwindigkeit  in  dem  Strom 
des  Ringes  an  der  dem  Satelliten  nächsten  Stelle  und  durch 
die  daraus  folgende  Anhäufung  der  FliSssigkeit  an  den  ent> 
ferntereu  Stellen. 

5.  Es  folgt  dann,  dafs  kein  Planet  einen  Ring  haben 
kann,  sobald  er  nicht  umgeben  ist  von  einer  hinreichenden 
Anzahl  gehörig  angeordneter  Satelliten.  Der  Saturn  scheint 
der  einzige  Planet  zu  sejn,  welcher  zu  dieser  Kategorie 
gehört,  und  er  ist  folglich  der  einzige,  welcher  einen  Ring 
halten  kann.  Unsere  Sonne  scheint  ihre  Satelliten  nicht  in 
gehöriger  Anordnung  zu  besitzen,  um  einen  Ring  tragen  zu 
können.  Und  der  einzige  Theil  unseres  Planetensystems, 
wo  mit  Grund  ein  solches  Phänomen  zu  vermuthen  gewesen 
wäre,  ist  gerade  innerhalb  der  mächtigen  Massen  des  Jupiters 
und  Saturns.  Allein,  wenn  in  diesem  Theil  des  Systems  ein 
Ring  vorhanden  war,  so  mufste  er  solch  aufserordentlichen 
Störungen  unterworfen  sejn,  dafs  er  im  Laufe  der  Zeit  gegen 
den  nächsten  der  unteren  Planeten,  gegen  Mars,  vibrirt 
hätte,  und  auf  diese  Weise  in  Astero'ide  zerschellt  wäre. 
Die  Bahnen  der  unter  solchen  Umständen  gebildeten  Pla- 
neten hätten  durch  eine  grofse  Eccentricität  charakterisirt 
seyn  müssen. 
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6.  Doch  gesetzt,  die  Sonne  wäre  ans  irgend  einer  Ur- 
sache ZQ  einer  gewissen  Zeit  umgeben  gewesen  mit  einem 
in  Leichtigkeit  dem  Zodiakallicht  vergleichbaren  Ring,  und 
angenomnen,  um  den  Einflofs  der  Planeten  auszuschlie- 
fsen,  die  Ebene  des  Ringes  habe  eine  starke  Neigung  ge- 
gen die  Ekb'ptik  gehabt.  Das  Resultat  wfire  gewesen: 
dafs  der  Schwerpunkt  des  Ringes  begonnen  hUtte  sich  in 
der  einen  oder  anderen  Richtung  zu  bewegen,  und  darin  fort- 
gefahren hätte,  bis  er  an  der  Oberfläche  der  Sonne  zerbor- 
sten wäre.  Allein  während  dieser  Bewegung  und  in  Folge 
der  Sonnenwirkung  würde  die  Materie  des  Ringes  sich  an 
den  entferntesten  Punkten  angehäuft  haben,  so  dafs  es, 
wäre  die  Sonne  ein  blofser  Punkt,  hätte  geschehen  kön- 
nen, dafs  der  ganze  Ring,  genau  im  Augenblick  des  erwar- 
teten Zusammenstofses,  von  dem  Berührungspunkt  zurück- 
gewichen wäre.  Das  Experiment  des  Tantalus  würde  in 
grofsartigem  Maafsstabe  ausgeführt,  und  der  Ring  instan- 
tan  zu  einem  Kometen  in  seinem  Aphel  umgewandelt  wor- 
den sejn. 

7.  Wäre  iudefs  der  Ring  eine  grofse  Gasmasse  von 
kreisrunder  Gestalt,  so  könnte  die  Condensation ,  welche 
am  Punkte  des  Aphels  einträte,  leicht  zu  einer  chemischen 
Action  führen.  Es  könnte  rin  Niederschlag  enstehen,  und 
die  nothwendige  Folge  davon  wäre:  eine  fortwährend  be- 
schleunigte Anhäufung  an  diesem  Punkt,  die  mit  der  Bil- 
dung eines  Planeten  endigte.  Unter  dieser  Modification 
ist  die  Nebular- Hypothese  möglicherweise  frei  von  den 
Einwürfen,  die  man  mit  Recht  gegen  sie  erhoben  hat. 


XIX.     Notizen. 


1.  Hr.  Lion,  zu  Beaune,  hat  bei  der  letzten  Sonnen- 
finsternifs  (am  28.  Juli  d.  J.)  die  Frage  zu  beantworten 
gesucht,  ob  ein  solches  Ereigniis  auf  den  Erdmagnetismus 
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einwirke.  Er  beobachtete  daher  die  Sehwingungen  einer 
Declioationsnadel,  die  er  durch  einen  Stahlstab  jedesmal 
um  60^  ablenkte,  sowohl  während  der  Finsternifs,  als  vor- 
and  nachher  y  wo  sie  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  war« 
Vor-  und  nachher  machte  sie  genau  32  Schwingungen  in 
der  Minute ;  während  derselben  gab  sie  folgende  Resultate 

No.  der  Pliase  der  Schwingimgeii 

Beobachtung.  Finstemifs.  in  1  Minnte. 

1  Erstes  Viertel  32,0 

öl  '^"^'^^      "  133,0 

7I  ^^^*^^     "  132,0. 

Am  anderen  und  dritten  Tage  hernach,  zu  derselben 
Stunde,  war  die  Anzahl  der  Schwingungen  wieder  32.  — 
Auch  überzeugte  er  sich  durch  spätere  Versuche,  dafs  das 
Resultat  nicht  durch  die  im  Sonnenschein  von  der  Nadel 
erlangte  Temperatur  hervorgebracht  ward;  denn  die  Nadel 
machte  sowohl  Mittags  bei  directer  Bestrahlung,  bei  32^  R., 
als  um  Mitternacht  bei  16°  R,  ihre  gewöhnlichen  32  Schwin- 
gungen.   {Campt,  rend.  T.  XXXIII.  p.  202.) 


2.  Zufolge  einer  Mittheilung  des  Hrn.  Becquerel  an 
die  Pariser  Academie,  ist  Hr.  Kind,  Derselbe,  dem  man  die 
Anlage  des  Artesischen  Brunnens  zu  Mondorf  verdankt, 
(Ann.  Bd.  67  S.  144)  in  diesem  Augenblicke  beschäftigt,  zu 
Stiring,  bei  Forbach,  ein  Bohrloch  (wenn  man's  so  nen- 
nen darf)  nieder  zu  treiben,  das  einen  Durchmesser  von 
nicht  weniger  als  4,50  Meter  (13,85  par.  Fufs)  besitzt! 
(Ib.  T.  XXXII.  p.885.) 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Bjerlin,  Grfinatr.  18. 


1851.  ANNALEN  JTo.  Ih 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXXIV. 


I.     Beiträge  zur  näheren  Kenntnifs  des  polynieren 
Isomorphismus;  von  Th.  Sehe  er  er. 


I.    Ueber  die  Zasammensetzung  der  Talke  und  verwand- 
ter Mineralien. 


E 


ine  Lehre  wie  die  vom  poljmeren  Isomorphismus,  welche 
so  tief  in  die  Gebiete  der  Chemie  und  Mineralogie  ein- 
dringt, und  auch  das  der  Geologie  in  einem  wichtigen 
Punkte  —  dem  der  Granitbildung  —  berührt  ^ )  bedarf 
unläugbar  der  sorgfältigsten  Prüfung,  um  als  eine  relativ 
feststehende,  d.  h.  als  eine  auf  dem  gegenwärtigen  Stand- 
punkte unserer  Kenntnisse  für  wahr  zu  haltende  Lehre 
gelten  zu  können.  Von  dieser  Ueberzeugung  durchdrun- 
gen, glaubte  ich  mich  nicht  mit  den  Thatsachen  begnügen 
zu  dürfen,  von  welchen  jene  Theorie  hervorgerufen  und 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Wahrscheinlichkeit  erho- 
ben wurde  ^ ).    Ich  habe  diefs  bereits  früher  mehrfach  an- 

1 )  Bull,  de  la  Soc.  geoly  2#  ser.^  T,  IV^  p,  468.  Discussion  sur  ia 
Ttaiure  plutonique  du  granile  et  des  Silicates  cristaliins  qui  s'y 
raliient.  —  Ferner  ebendaselbst,  7*.  f^/,  p.  644  und  in  einem  der 
neuesten  Hefle. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  LXVIII,  S.  319.  Ueber  eine  eigenthuroliclie  Art  der 
Isomorphic,  welche  eine  ausgedehnte  Rolle  im  Mineralreiche  spielt.  — 
Ebend.  S.  376.  Chemische  Gonjititution  der  wasserhaltigen  Magnesia- 
Garbonate  in  Bezug  auf  poljmere  Isomorphie.  ^  Ebend.  S.  381.  Bemer- 
kungen über  das  Hydrat  des  kohlensauren  Kalkes.  —  Ebend.  Bd.  LXIX, 
S.  535.  Ueber  das  Atomgewicht  der  Talkerde  nebst  Beobachtungen 
über  die  polymere  Isomorphie.  —  Ebendas.  Bd.  LXX,  S.  407.  Nach- 
trag zur  Bestimmung  des  Atomgewichts  der  Talkerde.  —  Ebend.  S.  411. 
Fortsetzung^  der  Untersuchungen  über  das  Auffreten  des  basischen  Was- 
sers im  IVlineralreiche.  —  Ebend.  S.  545.  Ueber  die  chemische  Con- 
stitution der  Augite,  Amphibole  und  verwandter  Mineralien.  —  Ebend. 
Bd.  LXXI,  S.  285.    Ueber  den  Neolilh,  ein  Mineral  jüngster  Bildung.  — 

PoggcndorfiTs  Annal.  Bd.  LXXXIV.  '  21 
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gedeutet,  besonders  aber  in  einem  Aufsätze  ausgesprochen  ^X 
welcher  fiberhaupt  die  richtige  Auffassung  der  gegenwärti- 
gen Abhandlung  vorbereiten  sollte.  In  dieser  Abhandlung 
bringe  ich  die  Resultate  vierjähriger  Arbeiten,  in  denen 
mich,  während  eines  beträchtlichen  Theiles  dieser  Zeit,  mein 
Laboratorium -Assistent  Hr.  Robert  Richter  getreulich 
unterstützt  hat.  Auch  mein  unvergefslicher  Freund  Mar- 
chand, hatte  mir  seine  thätige  Beihölfe  an  diesen  Unter- 
suchungen zugesagt,  als  ihm  bald  darauf,  der  Wissenschaft 
und  seinen  Freunden  zum  schmerzlichsten  Verluste,  der 
Tod  ein  Ziel  seiner  irdischen  Wirksamkeit  setzte. 

Zu  grofsem  Danke  bin  ich  mehreren  Freunden  und 
Gönnern  verpflichtet,  welche  das  Material  für  meine  Un- 
tersuchungen mit  so  manchen  interessanten  Beiträgen  ver- 
mehrten; in  welcher  Beziehung  ich  besonders  der  HH.  Prof. 
Breithaupt,  Sr.  Durchl.  Prinz  August  von  Carolath- 
Schönaich,  Prof«  Germar,  Dr.  Krutzsch,  Prof.  G. 
Rose  und  Oberbergamts -Referendarius  Websky  zu  ge- 
denken habe. 

Von  den  bis  fetzt  mit  Wahrscheinlichkeit  ermittelten 
Gesetzen  des  polymeren  Isomorphismus  sind  es  besonders 
die  beiden  Hauptgesetze: 

Ebend.  S.  445.  Uebersicht  der  Formeln  sämmtlicher  bisher  naher  un- 
tersuchter Minerallen,  bei  deren  chemischer  GoDStitution  die  potymere 
Isomorphie  eine  Rolle  spielt.  —  Ebeud.  Bd.  LXXIII,  S.  115.  Ueber 
einige  Punkte  aus  dem  Gebiete  der  polymeren  Isomorphie,  welche  von 
den  HU.  Naumann,  Haidinger,  Blum  und  Bammelsberg  in 
Frage  geslellt  worden  sind.  —  ▼.  Leonhard  in  Bronn*s  Jahrbuch 
1846,  S.  798.  Beschreibung  der  Fundstätten  des  Aspasiolith  und  Cor- 
dicrit  in  der  Umgegend  von  Krageroe.  —  v.  Liebig,  Poggendorff 
und  Wohl  er 's  Handwörterbuch  der  Chemie,  unter  den  Artikeln:  Iso- 
morphismus und  polymerer  Isomorphismus.  (Auch  als  besondere  Bro- 
chüre  bei  Vi e weg  erschienen).  —  £rdmann*s  Journ.  Bd.  50,  S.  385. 
Ueber  das  Aequivalent  des  Magnesiums.  —  Ebend.  Bd.  53,  S.  129. 
Einige  Bemerkungen  über  Hrn.  Prof.  Kühn's  Beurtheilung  des  poly- 
meren Isomorphismus. 
1)  Erdmann's  Journ.  Bd.  50,  S.  449.  Einige  allgemeine  Bemerkungen 
über  den  polymeren  Isomorphismus. 
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1)  dafs  1  Atom  Mg  durch  3  Atome  B  =  (H),  und 

2)  dafs  2  Atome  Si  durch   3  Atome  AI  =  [AI]   ersetzt 
werden  können , 

für  deren  Thatsächlichkeit  ich  hier  fernere  Belege  beibrin- 
gen werde.  Diese  Belege  sind  zweierlei  Art  '■ )  nämlich 
1)  solche,  welche  die  gedachte  Isomorphie  direct,  d.  h. 
durch  gleiche  Krjstallform  der  betreffenden  Mineralien  be- 
weisen, und  2)  andere,  welche  durch  stöchiometrische  Ver- 
hältnisse auf  dieselbe  schliefsen  lassen. 

Die  directe  Nachweisung  einer  Isomorphie  läfst  sich 
natürlich  nur  bei  Verbindungen  bewerkstelligen ,  welche 
in  scharf  ausgebildeten  Krjstallen  vorkommen;  indirect 
kann  eine  solche  Nachweisung  jedoch  auch  bei  weniger 
deutlich  krystallisirten,  ja  selbst  bei  derben  und  formlosen 
Körpern  stattfinden,     Wenn  nämlich  in  einer  Verbindung 

zwei  Basen  R  und  B'  in  keinem  einfachen  stöchiometri- 
sehen  Verhältnisse  zu  einander  stehen,  also  die  Bildung 
keiner  Formel  zulassen;  letzteres  aber  dadurch  gelingt^  dafs 
man  beide  Basen  (wie  zwei  isomorphe)  zusammenfafst,  so 
wird  ihre  Isomorphie  eine  wahrscheinliche.  Diese  Wahr- 
scheinlichkeit wird  zur  Gewifsheit,    wenn  das  stöchiome- 

irische  Gewichts -Verhältnifs  von  R  zu  R'  teeder  ein  ein^ 
faches,  noch  ein  constantes  ist,  in  allen  Fällen  aber  durcb 
die  gedachte  Zusammenfassung  zur  gleichen  chemiedieo 
Formel    führt.     So   läfst   sich   z.   B.   die  Isomorphie  von 

Mg,  Fe,  Mn  und  Ca  aus  der  chemischen  Zusammensetzung 
Berber  Granatstücke  eben  so  gut  beweisen,  wie  aus  der 
von  Granatkrjstallen.  Die  analytische  Untersuciraog  ver- 
schiedener solcher  Stücke  wir«!  nämlich  zeigen ,  dafs  darin 

Mg,  Fe,  Mn  und  Ca  in  sehr  variablen  relativen  Gewichts- 
Verhältnissen  auftreten,  wodurch  sich  die  Bildung  einer 
Formel,  in  welcher  jede  dieser  eine  selbstständige  und  cou- 
stante  Rolle  spielt,  als  unmöglich  herausstellt;   dafs  eine 

1)  V.  liiebig,  Wöhler  und  Poggendorfr«  Handwörterb.  d.  Ghem. 
Bd.  4.  (Isomorphismus  und  poljmerer  Isomorphismus,  S.  35  und 
S.  42.) 

21* 
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solche  Formel  aber  resaltirt,  sobald  Mg,  Fe,  Mu  und  Ca, 
als  isomorphe  Bestandlheile,  zu  einem  Formelgliede  verei- 
nigt werden.  Auf  ähnlichem  stöchiometrischen  Wege,  wie 
uns  derselbe  zur  Erkennung  eines  wirklichen  Isomorphis- 
mus führt,  sind  wir  auch  im  Stande  einen  annähernden 
Isomorphismus  d.  h.  Homöomorphismus  zu  erkennen.  Dafs 
es  sich  in  unserem  Falle  —  wenigstens  zum  Theil  —  um 
letzteren  handelt,  habe  ich  schon  mehrmals  ausgesprochen. 

Aus  dem  Gesagten  ist  es  einleuchtend,  dafs,  zur  Prü- 
fung der  gedachten  Gesetze  auf  ihre  Richtigkeit,  die  genaue 
Ermittelung  der  chemischen  Zusammensetzung  einer  grö- 
fseren  Anzahl  von  Magnesia -Hjdrosilikaten  als  erste  und 
wesentlichste  Bedingung  gelten  raufs.  Diese  Ermittelung 
setzt  wiederum  zweierlei  voraus,  nämlich  1)  eine  möglichst 
,  fehlerfreie  Methode  zur  Analyse  jener  Verbindungen,  und 
2)  die  genaue  Kenntnifs  der  Atomgewichte  der  als  Haupt- 
bestandtheile  dieser  Verbindungen  auftretenden  Substanzen. 
Was  die  Atomgewichte  betrifft,  so  haben  Marc  band  und 
ich  einen  wesentlichen  Mangel  in  dieser  Hinsicht  zu  besei- 
tigen gesucht,  indem  wir  das  Aequivalent  des  Magnesiums 
einer  wiederholten  Bestimmung  unterwarfen.  Die  analy- 
tische Methode,  wie  sie  bis  dahin  bei  Verbindungen  die- 
ser Art  angewendet  worden  ist,  bedurfte  einer  strengen 
Prüfung.  Sie  war,  wie  ich  mich  durch  vielfache  .Versuche 
überzeugt  habe,  mit  mancherlei  Fehlerquellen  behaftet,  de- 
ren möglichste  Vermeidung  ich  zu  einem  besonderen  Ge- 
genstande meiner  Aufmerksamkeit. gemacht  habe. 

Ich  werde,  nun  in  dem  Folgenden  die  durch  meine  Un- 
tersuchiHigeu  der  Talke  und  talkartigen  Mineralien  gewon- 
nenen Resultate  in  vier  AJ)schnitten  darlegen,  nämlich: 
A.  Analytische  Methode;  B,  Analytische  und  stöchiometri- 
sehe  Resultate;  C,  Rückblick  auf  die  stöchiometrischen  Re- 
sultate; und  D,  Morphologische  Verhältnisse. 

A.    Analytische  Methode. 

1.  Bestimmung  des  Wassers.  Die  quantitative  Bestim- 
mung des  in  den  Magnesia -Hydrosilikaten  enthaltenen  che- 
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misch  gebundenen  Wassers  ist,  so  leicht  sie  auf  den  ersten 
Blick  erscheiueu  mag,  mitunter  eine  sehr  schwierige  Auf- 
gabe, welche  früher  oftmals  äufserst  mangelhaft  gelöst  wor- 
den ist.  Hauptsächlich  kommt  es  hierbei  auf  zweierlei  an- 
1 )  die  betreffende  Mineralsubstanz  von  jeder  Spur  kygros- 
^kopischer  Feuchtigkeit  zu  befreien,  ohne  dafs  dabei  che- 
misch gebundenes  Wasser  weggeht;  und  2)  dieselbe  als- 
dann so  stark  und  anhaltend  zu  erhitzen,  dafs  das  che- 
misch gebundene  Wasser  vollständig  ausgetrieben  wird. 

Was  den  ersten  dieser  beiden  Punkte  betrifft,  so  kön- 
nen einige  Magnesia -Hjdrosilikate,   wie  z.  B.  die  krjstal- 
lisirten  Talke,  die  Specksteine,  Nephrite  u.  s.  w.  sehr  leicht 
und  sicher  von   aller  hygroskopischen  Feuchtigkeit   befreit 
werden,  von  welcher  sie  in  der  Regel  nur  Bruchtheile  ei- 
nes Procents    enthalten.     Man   braucht   bei   diesen  Minera- 
lien durchaus   nicht   zu    befürchten,    durch    das   Trocknen 
vielleicht  auch  einen  geringen  Theil  ihres  chemisch  gebun- 
denen Wassers  zu  entfernen;   denn  letzteres  wird  von  ih- 
nen mit  aufserord  entlich  er  Kraft  zurückgehalten.    Mau  kann 
dieselben  fast  alle  bis  zur  dunklen  Bothgluth  erhitzen,  ohne 
dafs  sie  eine  Spur  ihres  chemischen  Wassergehaltes  fahren 
lassen.    Folgende  Beispiele,  aus  einer  gröfseren  Anzahl  von 
Versuchen  entnommen,  werden  diefs  darthun. 
Talk  von  Röraas  in  Norwegen;  5,04  Proc.  ehem.  geb.  Was- 
ser enthaltend.    Eine  Quantität  des  Minerals  in  kleinen 
Stücken  wog 
nach  1  stündigem  Trocknen  im  Wasserbade     2,403  Gnn. 
nach  10  Minuten  Glühen  über  der  Berzelius- 

Lampe .     .     .     .     .     2,402     » 

Talk  von  Fahlun ;  6,07  Proc.  ehem.  geb.  Wasser.    Das  uu- 
getrocknete  Mineral  in  kleinen  Stücken  wog     2,458  Grm. 
nach  dem  Trocknen  im  Wasserbade       .     .     2,454     » 
nach  10  Minuten  Glühen  über  der  Berzelius- 

Lampe 2,438    »» 

Grofsblättriger  Talk  aus  Tyrol;  4,73  ehem.  geb.  Wasser. 
Das  angetrocknete,  ziemlich  fein  geriebene  Mineral 
wog 3,277  Grm. 
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nach  dem  Trocknen  im  Wasserballe      .     .    3,271  Grm. 
nach  1  stündigem  dunklem  RotbglQben  .     .    3,269    » 
Talk  von  Yttre-Sogn  in  Bergens- Stift,  Norwegen;  4,93 
Proc.  cbem.  geb.   Wasser.     Das  feingeriebene  Mineral 
wog 
nach  dem  Trocknen  bei  200''  C.      .     .     .    3,3295  Gnu. 
nach  ^  stöndigem  lichtem  Rothglühen    .     .     3,3290    » 
Strahliger  Talk  vom  St.  Gotthardt;  3,21  Proc.  cheln.  geb. 
Wasser; 

nach  dem  Trocknen  bei  200*'  C 3,4270  Grm. 

nach  -f  stündigem  dunklem  Rothglühen  3,4265     » 

Talk    von  Glocknitz  bei  Wien;    4,70  Proc.    ehem.  geb. 
Wasser.   Eine  Quantität  desselben ,  in  fein  gepulvertem 

Zustande  wog 2,779  Grm. 

nach  1  stündigem  Trocknen  bei  SOO"*  C.     .    2,776    » 
nach  20  Minuten  dunklem  Rolhglühen   .     .     2,776    » 
nach  20  Minuten  lichtem  Rothglühen      .     .     2,775    » 
Talk  von  Mautern  in  Steyermark ;  4,81  Proc.  ehem.  geb. 
Wasser.    Das  fein  gepulverte  Mineral  wog    2,937  Grm. 

nach  dem  Trocknen  bei  200^'  C 2,931     » 

nach  50  Minuten  Rotbglühen 2,928    » 

Speckstein  von  Wunsiedel;  4,83  Proc.  ehem.  geb.  Wasser; 
nach  dem  Trocknen  bei  100^  200''  u.  300"^  C.  2,9935  Grm. 
nach  4  stündigem  dunklem  Rothglühen  .     .  2,9935    » 
Agalmatolith  aus  China ;  4,89  Proc.  ehem.  geb.  Wasser ; 

nach  dem  Trocknen  bei  200^  C 4,2375  Grm. 

nach  1  stund,  dunklem  Rothglühen     .     .     .  4,2370    » 
Talkartiges  Mineral  (mit  Pjrallolith)  aus  Schweden;  4,75 
Proc.  ehem.  geb.  Wasser; 

nach  dem  Trocknen  bei  300^  G 2,692  Grm. 

nach  4  stund.  Rothglühen      ......    2,692    » 

Asbestartiger  Talk  vom   St.  Gotthardt;   2,84  Proc.  ehem. 
geb.  Wasser; 

nach  dem  Trocknen  bei  200^  C 3,427  Grm. 

nach  I  stund,  dunklem  Rothglühen     .     .     .    3,4265  *» 
Ganz  anders  wie  mit  den  genannten  Mineralien  verhält 
es  sich  mit  den  Meerschäumen.     Diese   enthalten,  wegen 
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ihrer  grofsen  Porosität,  eine  sehr  beträchtliche  Menge  hj- 
groskopisches  Wasser,  und  verlieren  ihr  chemisch  gebun- 
denes äufserst  leicht.  Man  hat  daher  grofse  Vorsicht  beim 
Trocknen  derselben  anzuwenden.  Nach  vielen  vergebli- 
chen Versuchen,  welche  ich  und  Hr.  Richter  in  dieser 
Beziehung  anstellten,  schlugen  wir  folgenden  Weg  ein* 
Das  fein  geriebene  Mineral  wurde  in  eine  Kolbenflasche  A, 
gebracht,    welche    mit    einem   flachen  dünnen  Boden    und 

einem  weiten  Halse  versehen  war.  Letz- 
terer wurde  durch  einen  Kork  «^erschlos- 
sen, der  in  drei  Durchbohrungen  ein  Ther- 
mometer f,  eine  bis  fast  auf  den  Boden 
reichende  GlasrOhre  r  und  eine  nur  bis 
in  den  Hals  reichende  Glasröhre  r'  enthielt. 
Diese  Vorrichtung  wurde  in  einen  Luft- 
Trockenapparat  B  gebracht,  in  dessen  Dek- 
kel  sich  ein  zweites  Thermometer  i  einge- 
lassen befand.  Die  Röhre  r  setzten  wir 
darauf  mit  einem  Apparate  in  Verbindung,  welcher  einen 
vollkommen  wasser-  und  kohlensfturefreien  Luftstrom  ^ ) 
ausströmen  liefs,  der  sich  in  die  Flasche  ergofs  und  durch 
die  Röhre  f^  wieder  aus  derselben  entwich.  Die  tarirte 
Flasche  und  das  in  derselben  befindliche  abgewogene  Mi- 
neral wurden  einer  allmälig  steigenden  Temperatur  ausge- 
setzt, und  von  Zeit  zu  Zeit  gewogen  ^  wobei  die  Flasche 
durch  einen  tarirten,  mit  Stanniol  umwickelten  und  bis 
dahin  Über  Schwefelsäure  aufbewahrten  Kork  verschlossen 
wurde.  Die  folgende  Tabelle  giebt  beispielsweise  die  Re- 
sultate einer  solchen  Versuchsreihe. 

1)  Dieser  Luftstrom  kam  aus  einem  Gasometer,  und  warde  durch  einen 
Liebig'scken  Kaliapparat,  dann  durch  BarytsoluUon ,  durch  Schwefel- 
säure und  drei  Chlorcalciomrohren  geleitet. 
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)> 


» 

» 


Stand 
des  äufseren  1   de«  inneren 

Thermometers 

/     .'      ! 

während  dieser  Zeiten^ 


50°- 54*0. 
52  -57 
51  —55 
50  —52 
50  —53 
50  -53 
50  -53 
61  —65 
61  -63 
70  -74 
70—74 

81« 
81  -83 

93« 

93 
100 


Gesamrotge- 
wicht  des  Kol- 
bens, Korkes 
und  Minerals. 


49«-52«C. 
51  —56 
50  —53 
50  —52 
50  —52 
50  —52 
50  —52 
60  -64 
60  —63 
70  —73 
70  -73 

81« 

82 

93 

93 

99 


41,577  Grm. 

41,541 

41,521 

41,504 

41,491 

41,491 

41,491 

41,477 

41,477 

41,470 

41,470 

41,466 

41,466 

41,466 

41,466 

41,466 


Entwichenes 
hygroskopi- 
sches Wasser, 


11,19  Proc. 

12,37 

13,00 

13,54 

13,96 

13,96 

13,96 

14,40 

14,40 

14,62 

14,62 

14,74 

14,74 

14,74 

14,74 

14,74 


Da  sich  also  bei  deo  letzten  fünf  Versuchen,  während 
eines  ISslündigen  Trocknens  bei  einer  aliaiälig  von  80°  — 
99**  C.  gesteigerten  Temper^atur,  nicht  die  geringste  Ge- 
wichtsabnahme gezeigt  hatte,  so  wurde  der  Meerschaum  für 
getrocknet  angesehen  und  zur  weiteren  Untersuchung  ver- 
wendet. Völhg  bis  auf  100«  C.  oder  gar  etwas  darüber 
darf  man  die  Erhitzung  nicht  steigern,  denn  alsdann  tritt 
plötzlich  wieder  eine  gröfsere  Gewichtsabnahme  ein,  welche 
ungefähr  2  Proc.  beträgt  und  bei  jeder  höheren  Tempera- 
tur noch  mehr  zunimmt.  Dafs  sowohl  schon  bei  50^-52°  C, 
bei  60^—64«  C.  und  bei  70«  — 75°  C.  ein  constanler  Ge- 
wichtsverlust erreicht  wurde,  kann  natürlich  auf  keine  voll- 
kommene Austrockung  hindeuten,  sondern  zeigt  nur,  dafs 
eine  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erwärmte  trocknete  Luft 
den  Meerschaum  blofs  bis  zu  einem  gewissen  Grade  aus- 
zutrocknen vermag.  Als  Trockenheitsgränze  darf  nur  dieje- 
nige Temperatur  betrachtet  werden,  über  welche  hinaus 
die  Erhitzung  nicht  gesteigert  werden  kann,  ohne  plötzlich 
einen  gröfseren  Gewichtsverlust  zu  veranlassen. 

Den   zweiten   Punkt    —    die    vollständige  Austreibung 
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des  Wassers   durch  Glühen  —  anlangend ,  so  bietet  der- 
selbe  ebenfalls  eigenthümliche  Schwierigkeiten  dar.     Meh- 
rere  der  hier  in  Betracht  kommenden  Mineralien ,  beson- 
ders die  Talke,  Specksteine,  Nepl^rite  a.  s.  w.  müssen  einer 
sehr  anhaltenden  und  hohen  Temperatur  ausgesetzt  werden^ 
um  ihren  Wassergehalt  vollständig  einzubüfsen.    Auch  zur 
Bestätigung  dieser   Thatsacbe   erlaube  ich  mir  einige  Bei- 
spiele auszuheben. 
Talk   von  Röraas  in  Norwegen.     Das  ungetrocknete  Mi- 
neral in  kleinen  Stücken  wog      ....     3,365  Grm. 
nach  dem  Trocknen  im  Wasserbade       .     .     3,361     » 
nach  15  Min.  Gelbglühen  ^ )      .     .     .     .     .     3,266    » 

«     10     «  desgl 3,247    « 

»     10    »  desgl. 3,234    >» 

»     10    «  desgl 3,224     » 

»     15    >>  desgl 3,217    « 

»     10    »  desgl 3,214    » 

Der  gesammte  Glühverlust  beträgt  also       .     4,37  Proc. 
Glühverlust  nach  1  stund.  Weifsglühen       .     5,04      » 
Talk  von  Fahlun.    Das  ungetrocknete  Mineral  in  Stücken 

wog 2,458  Grm. 

nach  dem  Trocknen  im  Wasserbade      .     •     2,454    » 

nach  10  Min.  Rothglühen 2,438    » 

»     10    »      Gelbglühen 2,406    » 

»     10     »  desgl 2,396     » 

»     10     »  desgl 2,396     » 

Gesammter  Glühverlust 2,36  Proc. 

Glühverlust  nach  Istünd.  Weifsglühen  .     .     6,195    » 
Desgleichen  bei  einem  zweiten  Versuche    .     6,200   » 
Grofsblättriger  Talk  aus  Tyrol.    Das  ungetrocknete,  ziem- 
lich fein  geriebene  Mineral  wog  ....     3,277  Grm. 
nach  dem  Trocknen  im  Wasserbade      .     .    3,271    » 
»     Istünd.  dunklem  Rothglühen     .     .     .     3,269    » 

1)  Die  Gelbgluth  wurde  stets  mittelst  der  Plattner'sphea  Spinne,  die 
Rothglulh  mittelst  einer  (Berzelius'schen)  Spirituslampc  mit  doppeltem 
Luftzuge,  und  die  Weifsgluth  in  einem  Sefström'schen  Gebläseofen  her- 
vorgebracht. 
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nach  1  stund,  lichtem  Rothglöfaen  ....  3,160  Grm. 

»   l&Min.  Gelbglühen    . 3,121     » 

»     1  stund.  Gelbglühen 3,1205  » 

Gesammter  Glühverlust 4,59  Proc. 

Talk    von  Yttre-Sogn    in  Norwegen.     Das  getrocknete 

Mineral  in  Stücken  wog 2,603  Grm. 

nach  Istünd.  Rothglühen 2,519    » 

«     5  Min.  Gelbglühen 2,485    « 

»15     »  desgl 2,485     « 

»   15     >»  desgl 2,484     « 

Gesammter  Glühverlust 4,57  Proc. 

Glühverlust  nach  1  stund.  Gelbglühen     .     .  4,93     » 

Glühverlust  nach  1  stund.  Weifsglühen   .     .  4,94     » 
Talk  von  Glocknitz  bei  Wien.    Das  getrocknete  Mineral 

wog 2,776  Grm. 

nach  20  Min.  dunklem  Rothglühen     .     .     .  2,776    » 

»     20    »      lichtem  Rothglühen       .     .     .  2,775     » 

»     20    »      Orangeglühen  * )       ....  2,757     »» 

»     20     «  desgl 2,730     » 

»     30    »      Gelbglühen 2,646    » 

Talk  von  Rauberg  in  Norwegen.    Das  angetrocknete  Mi- 
neral in  kleinen  Stücken  wog      ....  4,155  Grm. 
nach  dem  Trocknen  im  Wasserbade       .     .  4,149    » 

»     10  Min.  Gelbglühen 4,004    » 

5     »  desgl 3,981    •> 

5    »  desgl 3,967    »» 

»       5     »  desgl 3,957    » 

»     10    n  desgl 3,952    » 

»       5    »  desgl.       .......  3,951    » 

»       5    »  desgl 3,951    » 

Gesammter  Glühverlust     .......  4,77  Proe. 

Glühverlust  nach  1  stund.  Weifsglühen  .     .  5,13      » 

Desgleichen  bei  einem  zweiten  Versuche    .  5,17      » 
Talk   vom  Greiner    in  Tyrol.     Uugetrocknet  in  kleinen 

Stücken  wog  das  Mineral 3,053  Grm. 

nach  dem  Trocknen  im  Wasserbade  .         .  3,051    » 

1 )  Stärkste  Hitze  einer  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge. 
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nach  20  Min.  Gelbgifihen      2,984  Grin. 

»     10    »  desgl 2,965    » 

»     10    »  desgl. 2,952    » 

»     15    »  desgl 2,936    » 

»     10    »  desgl 2,934    » 

»     10    »  desgl 2,934    » 

Gesammter  GlQhverlust 3,83  Proc. 

Glühverlust  nach  1  stund.  Weifsglühen  .     .     4,88     " 
Glühverlust  nach  2 stund.  Weifsglühen  .     .     4,88     » 
Talkartiges  Mineral  (mit  Pjrallolith)  aus  Schweden.    Das 
bei  200''  C.  getrocknete  Mineral  wog  .     .     2,692  Grm. 

nach  4  stund.  Rothglühen 2,682    » 

»   1^  stund.        desgl 2,676    » 

»   14  stund.        desgl.      .......     2,672    » 

»     4  stund.        desgl 2,6715» 

Gesammter  Glühverlust 0,76  Proc. 

Glühverlust  nach  1  stund.  Gelbglühen  .  .  4,56  » 
Desgleichen  bei  einem  zweiten  Versuche  .  4,57  » 
Als  Hauptresultat  sämmtlicher  hier  angeführter,  so  wie 
vieler  anderer  von  mir  angestellter  ähnlicher  Versuche  er- 
giebt  sich:  dafs  das  chemisch  gebundene  Wasser  der  Talke^ 
Specksteine,  Nephrite  und  verwandter  Mineralien  erst  bei 
einer  %ur  Rothglühhitze  gesteigerten  Temperatur  zu  entwei- 
chen anfängt,  und  erst  durch  Gelbglühhitze  —  eine  höhere 
Temperatur  als  sich  durch  eine  gewöhnliche  Spirituslamp^ 
mit  doppeltem  Luftzuge  erreichen  läfst  —  vollständig  aus- 
getrieben wird;  dafs  dagegen  das  Entweichen  des  chemisch 
gebundenen  Walsers  der  Meerschaume  schon  bei  Kochhitze 
eintritt^  und  einer  weniger  starken  Glühhitze  zu  seitwr  voll- 
ständigen Austreibung  bedarf. 

Der  Glühverlust,  d.  h.  die  Gewichts -Differenz  zwischen 
dem  getrockneten  und  dem  geglühten  Mineral,  entspricht 
natürlich  keineswegs  in  allen  Fällen  dem  wahren  Wasser- 
gehalte. Um  diesen  zu  ermitteln  bedarf  es  noch  folgender 
Correctionen. 

Die  erste  Cbrredion  wird  durch  den  Eisengehalt  des 
betreffenden  Minerals  bedingt.   Enthält  ein  Mineral  Eisen- 
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oxydiil,  und  man  glüht  es  in  einem  doppelten  Plalintiegel 
(der  wieder  in  einen  Hessischen  Tiegel  eingesetzt  ist)  im 
Sefslröm'schen  Ofen,  so  hat  das  Mineralpulver  nach  dem 
Glühen  in  der  Regel  dieselbe  Farbe  wie  vor  dem  Glühen. 
Die  in  diesem  Ofen  durch  die  Verbrennung  (der  Holzkoh- 
len oder  Kohks)  entwickelten  Gase  gestatten  keine  Oxy- 
dation des  Eisenoxyduls  zu  Eisenoxyd.  Glüht  man  ein  sol- 
ches Mineral  dagegen  in  einem  bedeckten  Platintiegel  über 
der  Plattner'schen  Spinne,  so  findet  man  nach  beendigter 
Glühung,  dafs  es  mehr  oder  weniger  gelblich  oder  bräun- 
lich geworden  ist,  indem  sich  ein  Theil  seines  Eisenoxy- 
duls höher  oxydirt  hat.  Man  mufs  dasselbe  darauf  eine 
Zeit  lang  möglichst  oxydirend  (im  nur  halb  bedeckten  Tie- 
gel und  mit  kleinerer  Flamme)  erhitzen,  um  das  Eisen- 
oxydul vollständig  zu  Oxydiren.  Bei  der  darauf  folgenden 
Wägung  fällt  der  durch  den  Glühverlust  ermittelte  Was- 
sergehalt natürlich  um  so  viel  zu  klein  aus,  als  die  Ge- 
wichts- Differenz  zwischen  der  betreffenden  Menge  Fe  und 
Fe  befragt.  Der  Betrag  dieser  Differenz,  welcher  sich  aus 
dem  durch  die  Analyse  gefundenen  Eisengehalte  des  Mi- 
nerals ergiebt,  ist  dem  Glühverluste  zuzulegen.  Wie  es 
sich  hiermit  verhält,   wenn  in   dem  Mineral  Fe,    oder  Fe 

•  •  • 

und  Fe  zugleich  enthalten  sind,  ist  leicht  einzusehen.  — 
Ich  will  nur  noch  bemerken^  dafs  das  Glühen  über  der 
PJattner'schen  Spinne,  wenn  man  die  nöthigen  Vorsichts- 
mafsregeln  damit  verbindet,  dem  Glühen  im  Sefström'schen 
Ofen  in  mehr  als  einer  Beziehung  vorzuziehen  ist,  und  — 
bei  einem  während  ^  bis  1  Stunde  anhaltend  fortgesetzten 
Gelbglüheu  —  stets  genau  dieselben  Resultate  liefert  wie 
letzteres. 

Die  zweite  Correction  ist  davon  abhängig,  ob  das  Mi- 
neral, dessen  Wassergebalt  man  mit  gröfstmöglichster  Schärfe 
zu  bestimmen  wünscht,  aufser  dem  Wasser  noch  andere 
flüchtige  Bestandtheile  enthält.  Hierbei  ist  für  unseren  Zweck 
besonders  auf  Kohlensäure^  seltener  auf  Fluor^  Rücksicht 
zu  nehmen.    In  einigen  der  von  mir  analysirten  Talke  faud 
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ich  sehr  kleiue  Mengen  —  gewöhnlich  nur  Spuren  —  von 
Kohlensäure;  in  den  Meerschäumen  treten  gröfserc,  bis  zu 
2  Proc.  steigende  Quantitäten  auf.  Die  Bestiuimungs-Me' 
thode,  welche  hierbei  angewendet  wurde,  war  folgende. 
Ein  aus  einem  Gasometer  kommender  Luftstrom  ging  durch 
einen  Liebig'schen  Kaliapparat  und  durch  Barjtwasser  in 
eine  gröfsere  Kolbenflasche,  auf  deren  Boden  sich  das  ab-- 
gewogene  Mineralpulver  befand,  und  durch  deren  Kork 
eine  Ableitungsröhre  für  den  Luftstrom  geführt  war.  Diese 
Flasche  stand  mit  folgendem  Apparate  in  Yerbinduug. 


Ä,  die  Kolbenflasche  mit  dem  Mineral;  r,  die  Röhre,  durch 
welche  die  kohlensäurefreie  Luft  einströmte;  r,  eine  Röhre 
durch  weiche  dieselbe  wieder  ausströmte;  a,  ein  durch 
Wasser  abgekühltes  Gefäfs;  b,  ein  Fläschchen  mit  Schwe- 
felsäure; Cf  c,  zwei  Chlorcalciumröhren;  d,  ein  mit  Baryt- 
wasser gefüllter  Liebig'scher  Apparat;  e,  ein  mit  Kalistücken 
gefülltes  Rohr;  f  und  g,  Chlorcalciumröhren.  Das  Chlor- 
calcium  war  zuvor  mit  salzsaurem  Gas  und  darauf  so  lange 
in  einem  Luftstrom  behandelt  worden,  bis  diese  Luft  nicht 
mehr  aufJSilbersolution  reagirte.  Der  Apparat  wurde  erst 
vollständig  zusammengesetzt,  als  bei  N  eine  ganz  kohlen- 
säurefreie  Luft  ausströmte.  Darauf  wurde  durch  die  am 
untern  Ende  zur  feinen  Spitze  ausgezogene  Trichterröhre  I 
eine  Quantität  ausgekochtes  Wasser  in  die  Koibenflasche 
gegossen,  bis  zum  Kochen  erhitzt  und  dann.  Salzsäure  hin- 
zugefügt. In  der  Regel  entstand  hierdurch  kein  sehr  deut* 
liebes  Aufbrausen,   sondern  die  entweichende  Kohlensäure 
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gab  sich  üur  durch  TrübuDg  der  BarytsolutioD  in  d  zu 
erkennen.  Die  Gewichtsmenge  derselben  wurde  durch  vor- 
herige und  nachherige  —  mit  allen  bekannten  Yorsichts- 
mafsregeln  verbundene  —  Wägung  von  dy  e,  f  und  g 
gefunden.  Die  beiden  Chlorcaicinmröhren  f  und  g  zeig- 
ten hierbei  niemals  eine  Gewichtsveränderung.  -^  Was 
einen  Gehalt  an  Fluor  betrifft,  so  gab  sich  ein  solcher 
nur  in  sehr  wenigen  der  hier  in  Betracht  kommenden  Mi- 
neralien zu  erkennen,^  und  zwar  in  so  geringer  Menge,  dafs 
das  Resultat  der  Analyse  davon  so  gut  wie  gar  nicht  in- 
fluirt  wird. 

Endlich  kann  man  noch  die  Frage  aufwerfen:  ob  denn 
der,  unter  Anwendung  aller  dieser  Correctionen  ermittelte 
GIfih Verlust  wirklich  auch  als  von  Wasser,  und  nur  vom 
Wasser  herrührend  zu  betrachten  sej?  In  dieser  Bezie- 
ziehung  kann  ich  anführen,  dafs  ich  gröfsere  Quantitäten 
mehrerer  Talke  und  talkartiger  Mineralien,  sowie  von  As- 
pasiolith  und  Serpentin  in  einer  Platinretorte  (aus  einem 
Platintiegel  mit  aufgelöthetem  Deckel  und  einer  an  letzte- 
rem augelötheten  Platinröhre  bestehend)  über  der  Platt- 
ner'schen  Spinne  erhitzt,  und  das  Destillat  aufgefangen 
habe,  wobei  sich  nie  etwas  Anderes  als  Wasser  —  höch- 
stens durch  geringe  Spuren  von  Ammoniak  und  einer  breuz- 
lichen  Säure  verunreinigt  —  zu  erkennen  gab. 

2.  Bestimmung  der  Kieselerde.  Die  durch  Säuren  nicht 
aufschliefsbaren  Mineralen ,  zu  denen  die  Mehrzahl  der  un- 
tersuchten Species  gehört,  wurden  mit  3  bis  3^  Gewichts- 
theilen  reinem ,  besonders  kieselerdefreiem ,  kohlensaurem 
Natron  im  Platintiegel  über  der  Spinne  zusammengeschmol- 
zen. Nach  20  Minuten  langem  Erhitzen  gaben  sie  alle 
eine  geschmolzene  Masse,  welche  in  einem  Becherglase  zuerst 
mit  Wasser  und  dann  mit  allmälig  hinzugefügter  Salzsäure 
nebst  etwas  Salpetersäure  behandelt  wurde.  Nach  erfolg- 
ter Zersetzung,  welche  durch  Zerdrücken  der  Klümpchen 
mittelst  einer  Art  keulenförmiger,  am  untern  dickern  Ende 
plan  geschliffener  Glastäbe  unterstüzt  wurde,  geschah  das 
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EiDdampfen  zur  Trockne  im  Wasserbade.  Die  darauf 
mit  Salzsäure  und,  nach  Verlauf  mehrerer  Stunden,  mit 
Wasser  befeuchtete/ dann  allmälig  mit  einer  grdfseren  Menge 
Wasser  übergossene  Masse  vt^urde  zu  wiederholten  Malen 
mit  einem  Glasstabe  der  gedachten  Art  durchrührt.  Hatte 
sich  auf  diese  Weise  alle  Kieselerde  in  weichen  Flöckchen 
und  Stäubchen  abgeschieden,  so  wurde  die  Flüssigkeit  bis 
zur  vollkommenen  Klärung  in  Ruhe  gelassen,  was  selten 
unter  mehreren  Tagen,  oft  erst  nach  einer  Woche  been- 
det war.  Es  wurde  jetzt  die  klare  Solution  aufs  Filtrum 
gegossen,  die  Kieselerde  aber  möglichst  im  Glase  zurück- 
gehalten,  um  hier  wiederholten  Auswaschungen  mit  Was- 
ser unterworfen  zu  werden,  so  dafs  dieselbe  zuletzt  be- 
reits fast  ausgesüfst  aufs  Filtrum  kam.  Ein  solches  Aus- 
waschen im  Glase  kürzt  die  Operation  nicht  allein  be- 
deutend ab,  sondern  ist  überhaupt  nothwendig,  um  ein 
vollkommenes  Aussüfsen  zu  ermöglichen.  Als  ausgesüfst 
wurde  die  Kieselerde  betrachtet,  wenn  eine  Probe  des 
Waschwassers,  mit  Silbersolution  versetzt,  nicht  allein  keine 
Spur  einer  Trübung  zeigte,  sondern  auch  nach  längerer 
Zeit  keine  röthlich  violette  Färbung  annahm,  wie  sie  durch 
sehr  geringe  Spuren  von  Salzsäure  hervorgebracht  wird. 
Das  Abdampfen  einiger  Tropfen  Waschwasser  auf  Platin- 
blech führt  zu  keinem  Resultate,  da  die  auf  dem  Filtrum 
befindliche  Kieselerde  von  reinem  Wasser  etwas  gelöst 
wird.  Die  ausgewaschene  Kieselerde  wurde  gewöhnlich 
um  das  Verstäuben  zu  vermeiden,  in  noch  etwas  feuchtem 
Zustande  vom  Filtrum  in  den  Platintiegel  gebracht  und  hier 
völlig  getrocknet.  Has  Filtrum  mit  der  noch  zurückge- 
bliebeneif  Kieselerde  wurde  für  sich  erhitzt  und  eingeäschert. 
Beim  Glühen  der  getrockneten  Kieselerde  ist  zu  beachten, 
dafs  dasselbe  bei  einer  die  RothglQhhitze  beträchtlich  Über- 
steigenden Temperatur  vorgenommen  werden  mufs.  Ge- 
schieht nämlich  das  Erhitzen  über  einer  gewöhnlichen  Spi- 
rituslampe mit  doppeltem  Luftzuge,  so  bleibt,  selbst  wenn 
man  das  Glühen  4  bis  1  Stunde  fortgesetzt  hat,  stets  noch 
etwas  Wasser  unausgetrieben ,  welches  erst  in  der  Gelb- 
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glühhitze  entweicht  Durch  Nichtbeachtang  dieses  Umstan- 
des  kann  leicht  ein  Fehler  von  4- bis -7  Proc. ,  mitunter '  ein 
noch  gröfserer,  verursacht  werden.  Die  völlig  ausgeglühte 
und  darauf  gewogene  Kieselerde  ist,  auch  bei  dem  sorg- 
faltigsten Verfahren,  niemals  chemisch  rein;  sie  wurde  stets 
mit  Flufssäure  behandelt ,  um  kleine  Mengen  von  Basen 
daraus  abzuscheiden.  Beispielsweise  will  ich  anführen,  dafs 
die  Kieselerde  von  einem  der  analysirten  Mineralien  wog: 

nach  dem  Glühen  über  einer  Berz. -Lampe  1,589  Grm. 
nach  dem  Glühen  über  der  Spinne  1,578      » 

nach  Abzug  von  0,003  Mg  und  Fe  1,575      » 

Eine  Kieselerde,  welche  10  bis  15  Min.  über  der  Spinne 
gclbglühend  erhalten  worden  ist,  erleidet  bei  einer  späte- 
ren Glühung  nicht  mehr  den  mindesten  Gewichtsverlust. 

Die  in  dem  Filtrate  der  Kieselerde  noch  enthaltene 
kleine  Quantität  derselben  wurde  auf  folgende  Art  be^ 
stimmt.  Die  bis  zu  einem  kleineren  Volum  eingedampfte 
Solution,  mit  Salmiak  versetzt,  wurde  erst  mit  Ammoniak 
annähernd  gesättigt  und  dann  mit  einem  Uebermaafse  von 
kohlensaurem  Ammoniak  behandelt.    Der  entstandene  Nie- 

•  •  •         •  •  • 

derschlag  von  AI,  Fe  u.  s.  w.  welcher  zugleich  alle  —  oder 
doch  fast  alle  —  noch  gelöst  gewesene  Kieselerde  enthält, 
wird  nach  erfolgtem  Absetzen  filtrirt,  ausgewaschen  und 
auf  dem  Filtrum  mit  Salzsäure  übergössen.  Aus  dieser  im 
Wasserbade  eingedampften  Solution  scheidet  man  unter 
Beobachtung  der  erwähnten  Vorsichtsmafsregeln  die  kleine 
Menge  Kieselerde  ab,  und  filtrirt  sie  auf  demselben  Filtrum, 
auf  welcher  der  durch  kohlensauren  Ammoniak  hervorge- 
brachte Niederschlag  filtrirt  ivorden  war.  Eine  sehr  ge- 
ringe Menge  derselben  löst  sich  aber  auch  hierbei  wieder 
auf,  und  mufs  dann  von  den  anderen  aus  der  Analyse  ab- 
geschiedenen Bestaudtheilen  getrennt  werden. 

Bei  den  durch*  Säuren  aufschliefsbaren  Mineralien  ist 
das  Auswaschen  der  Kieselerde  weit  weniger  schwierig,  als 
bei  den  eben  gedachten,  die  mit  kohlensaurem  Natron  zu- 
sammengeschmolzen werden  müssen.    Es  scheint,  dafs  die 

feuchte, 
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feuchte,  poröse  Kieselerde  das  Chlornatrium  mit  besonderer 
Kraft  in  ihren  Poren  zuriickhält;  denn  diefs  ist  noch  darin 
vorhanden,  wenn  bereits  alle  übrigen  Salze  ausgewa- 
schen sind. 

3.  Bestimmung  der  anderen  Bestandtheile.  Alle  kleinen 
Vorsichtsmafsregeln  anzuführen,  welche  hierbei  beachtet  wur- 
den, dürfte  uns  für  unseren  Zweck  zu  weit  führen.  Nur 
Folgendes  möge  erwähnt  werden. 

Die  von  der  Kieselerde  befreite  saure  Solution,  welche 
Eisenoxjd,  Thonerde,  nebst  kleinen  Mengen  von  Talkerde 
und  mitunter  auch  Kalk  erde  enthielt,  ward  in  bekannter 
Weise  durch  doppelt  kohlensaures  Natron  gefällt,  der 
Niederschlag  abfiltrirt,  ausgewaschen,  in  Salzsäure  gelöst 
und  die  Solution  mit  schweflichtsaurem  Natron  und  kausti- 
schem Kali  in  einer  Silberschale  erhitzt.  Die  Fällung  der 
Thonerde  aus  dem  Filtrate  geschah  durch  Schwefelammo- 
nium. Das  auf  dem  Filtrum  zurückgebliebene  Eisenoxj- 
duloxyd,  welches  besonders  noch  etwas  talkerdehaltig  ist, 
wurde  in  Salpetersalzsäure  gelöst,  die  Lösung  durch  Ammo- 
niak und  essigsaures  Ammoniak  annähernd  gesättigt,  mit 
Wasser  verdünnt  und  gekocht,  wodurch  alles  Eisenoxyd  ge- 
fällt wurde,  die  kleine  Menge  Talkerde  aber  aufgelöst  blieb. 

Eine  ganz  besondere  Sorgfalt  erfordert  die  Analyse  der- 
jenigen Mineralien,  welche  Eisenoxyd  und  Eisenoxydul  zu- 
gleich enthalten.  Folgende  hierbei  in  Anwendung  gebrachte 
Methode  habe  ich  als  die  einzige  erkannt,  welche  genaue 
Resultate  liefert.  Eine  abgewogene  Quantität  des  getrock- 
neten, fein  geriebenen  Minerals  bringt  man  in  eine  Kolbcn- 
flasche,  in  welche  ein  ununterbrochener  starker  Strom  von 
reiner  Kohlensäure  geleitet  wird.  Ist  die  Flasche  ganz  mit 
kohlensaurem  Gas  erfüllt,  so  übergiefst  man,  unter  fort- 
dauerndem Einströmen  dieses  Gases,  das  Mineralpulver  mit 
ausgekochter  concentrirter  Schwefelsäure,  und  erwärmt  die 
Flasche  bis  zum  Kochpunkte  d^r  letzteren.  Wenn  es  auch 
hierbei  nicht  immer  gelingt,  das  Mineral  vollständig  zu 
zersetzen,  so  wird  doch  der  ganze  Eisengehalt  desselben 
von  der   Schwefelsäure  aufgenommen.     Hierauf  läfst  man 
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die  Schvfefelsäure  etwas  abkühlen  und  wirft  kleine  Stücke 
Eis  in  dieselbe,  bis  sie  dadurch  hinreichend  verdünnt  ist. 
Das  Eis  zerfliefst  ganz  ruhig  in  der  Säure.  Wollte  man 
dagegen  die  Verdünnung  durch  Wasser  bewerkstelligen,  so 
wäre  eine  äufserst  heftige,  zuweilen  explosionartige  Ein- 
wirkung nicht  zu  vermeiden,  welche  leicht  den  Verlust  ei- 
nes Theiles  der  Flüssigkeit  zur  Folge  haben  kann.  Die 
verdünnte  Solution  sättigt  map  annähernd  mit  trocknem 
kohlensauren  Ammoniak ,  und  —  wenn  diefs  geschehen 
und  das  kohlensaure  Ammoniak  vollständig  zersetzt  ist  — 
schüttet  dann  eine  Quantität  sehr  fein  geriebenen  reinen 
Magnesit')  hinein,  erhitzt  die  Flüssigkeit  zum  Kochen  und 
erhält  sie  längere  Zeit  darin.  Die  neutrale  wasserfreie  koh- 
lensaure Talkerde  hat  nämlich  die  Eigenschaft,  das  Eisen- 
oxjd  unter  diesen  Umständen  vollständig  zu  fällen,  alles 
Eisenoxjdul  dagegen  gelöst  zu  lassen.  Weder  kohlensaure 
Kalkerde,  noch  kaustische  Magnesia,  doppelt  kohlensaure 
Magnesia  oder  Magnesia  alba  vermögen  in  dieser  Bezie- 
hung den  Magnesit  zu  versetzen.  Kaum  nöthig  ist  es  hin* 
zuzufügen,  dafs  während  dieser  ganzen  Operation  ein  leb- 
haftes Einströmen  von  Kohlensäure  in  die  Kolbenflasche 
unterhalten  werden  mufs.  Die  Kohlensäure  entwickelt  man 
aus  Marmorstücken  in ^eincm  Kipp'schen  (Schwefelwasser- 
stoff-) Apparate,  wodurch  man  die  Begulirung  der  Stärke 
des  Gasstromes  hinreichend  in  seiner  Gewalt  hat.  Ist  auf 
diese  Weise  alles  Eisenoxyd  gefällt,  so  giefst  man  so  viel 
gut  ausgekochtes,  noch  heifses  (am  besten  mit  irgend  ei- 
nem neutralen  Ammouiaksalze  versetztes)  Wasser  hinzu, 
dafs  die  Flasche  fast  ganz  davon  gefüllt  wird,  läfst  noch 
einige  Zeit  Kohlensäure  hindurchströmen,  verschliefst  sie 
dann,  und  läfst  sie  bis  zur  eingetretenen  Klärung  der  Flüs- 
sigkeit stehen.  Die  klare  Solution  wird  nun  durch  eine 
einfache  Hebervorrichtung,  welche  keine  atmosphärische  Luft 

1)  Ich  bedieote  mich  hierzu  des  so  gut  -wie  völlig  chemisch  reinen  Mag- 
nesits von  PrankensteiQ  in  Schlesien.  Es  ist  diefs  derselbe,  ^en  Mar- 
chand und  ich  früher  zur  Atomgewichts -BestiminiiBg  des  MagocAiuins 
anwendeten. 
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mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  kominen  läfst,  abgehoben, 
die  Flasche  mit  einer  neuen  Portion  ausgekochten  Was- 
sers gefüllt,  und  diese  Operation  des  Füllens  und  Abhe- 
bens so  oft  wiederholt,  bis  dadurch  der  eisenhaltige  Nie- 
derschlag ausgewaschen  ist.  Die  quantitative  Bestimmung 
des  Eisenoxjds  im  Niederschlage  und  des  Eisenoxjduls  in 
der  Flüssigkeit  ist  keinen  weiteren  Schwierigkeiten  unter- 
worfen. 

Noch  ist  zu  erwähnen,  dafs  alle  bei  den  betreffenden 
Analysen  erhaltenen  geglühten  und  zur  Wägung  bestimm- 
ten Niederschläge  in  einem  geschlossenen  Räume  über 
Schwefelsäure  erkalten  gelassen  wurdei).  Alle  zu  den  Ana- 
lysen angewendeten  Reagentien  wurden  auf'  ihre  Reinheit 
geprüft  und  nöthigenfalls  einer  Reinigung  unterworfen. 
Besonders  das  phosphorsaure  Natron  (zur  Bestimmung  der 
Talkerde)  pflegt  Verunreinigungen,  namentlich  Kieselerde, 
zu  enthalten.  Es  wurde  nicht  allein  umkrystallisirt,  son- 
dern auch  noch  dadurch  gereinigt,  dafs  die  erhaltenen  Kry- 
stalle  mit  einer  zu  ihrer  Lösung  nicht  hinreichenden  Menge 
Wasser  Übergossen  wurden,  worauf  man  die  klare  Lösung 
über  dem  Rückstande  abhob.  Das  zur  Trennung  der  Thon- 
crde  vom  Eiseuoxyd  angewendete  kaustische  Kali* war  in 
Alkohol  gelöst  gewesen  und  durchaus  frei  von  Kieselerde 
und  Thonerde.  Als  ein  sehr  wesentlicher  Umstand  bei  Si- 
licat-Analysen  endlich  wurde  die  Beschaffenheit  aller  dazu 
angewendeten  Glasgefäfse  und  Glasgeräthe  nicht  aufser  Acht 
gelassen.  Das  gewöhnliche  weifse  Glas,  aus  welchem  die 
Reagenz -Flaschen,  Bechergläser  und  Glasstäbe  angefertigt 
zu  seyn  pflegen,  ist  hierbei  durchaus  zu  vermeiden,  indem 
es  mehr  oder  weniger  von  Säuren  und  auch  von  kohlensau- 
rem Ammoniak  angegriffen  wird.  Durch  Hrn.  Apotheker 
Wiedemann  bierselbst  verschaffte  ich  mir  diese  Gefäfse 
und  Geräthe  von  sehr  vorzüglicher  Beschaffenheit.  Das  dazu 
angewendete  schwer  schmelzbare  Glas  ist  von  licht  grüner 
Farbe  und  widersteht  dem  Angriffe  jener  Reagentien  auf 
eine  ganz  zufriedenstellend«  Weise.  Bechergläser,  in  denen 
mehr  als  10  Aufschliefsungen  von  Mineralien  vorgenommen, 
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und  die  aufscrdem  uoch  zu  mancherlei  anderen  chemischen 
Zwecken  benutzt  wurden,  zeigten  sich  nicht  im  mindesten 
angegriffen  ' ). 


B,    Analytische  und  stöchiometrische  Resnltate. 

Die  Ordnung,  in  welcher  die  analytischen  Resultate  in 
dem  Folgenden  aufgeführt  sind,  ist  zunächst  durch  die  Ein- 
theilung  der  betreffenden  Mineralen  in  a)  Amphibolitische 
Talke  und  Amphiboley  b)  Augitische  Talke  und  Augite,  und 
c)  Neutralen  kieselsauren  Hy.drO'Talk  bedingt.  Diese  Haupt- 
eintheilung,  sowie  die  weitere  Eintheilung  der  verschiede- 
nen Species  in  gewisse  Gruppen,  wird  durch  die  analyti- 
schen Resultate  motivirt. 


a)  Amphibolitische  Talke  und  Amphibole. 

Erste   Gruppe.     (Blättrig  krjstallinische  Talke.) 

1.  Talk  'con  TyroL  Der  bekannte,  grofsblätlrig  kry- 
stallinische,  sogenannte  »edle  Talk<',  von  licht  apfelgrüner 
Farbe.  Das  specifische  Gewicht  desselben  wurde  in  zwei 
übereinstimmenden  Versuchen  =  2,69  gefunden  ^).  Die 
Analyse  ergab  folgende  Zusammensetzung; 

1)  Hr.  Apotheker  Wiederoann  m  Freiberg  hält  solche  Bechergläser  — 
TOD  guter  Form  und  mit  abgeschliffenem  Rande  —  so  wie  Reagenz- 
Flaschen  mit  Kapseln  und  eingeriebenen  Stöpseln,  ferner  Glasstäbe  von 
grünlichem  unangreifbaren  Glase  stets  för  den  Absatz  vOrräthig.  Aach 
das  oben  gedachte  thonerde-  und  kieselerdefreie  kaustische  Kali  kann  von 
demselben  zu  einem  billigen  Preise  bezogen  werden. 

2)  Die  in  dieser  Abhandlung  angeführten  specifischen  Gewichte  wurden, 
wo  es  nicht  ausdrücklich  anders  bemerkt  ist,  alle  von  Hrn.  Richter 
bestimmt,  und  zwar  theils  in  einem  von  mir  früher  beschriebenen  Appa- 
rate (diese  Ann.  Bd.  67,  S.  120),  theils  in  einer  einfaelien  Eimer- Vor- 
richtung, wie  Marchand  und  ich  uns  derselben  bei  der  specifischen 
Gewichts -Bestimmung  des  Schwefels  und  einiger  anderer  Körper  bedien- 
ten (Erdmann 's  Journ.  Bd.  24  S.  139).  Dafs  die  ältere  Methode  der 
Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes,  mittelst  eines  mit  einem  Metallbü- 
gel  ▼ersehenen  Uhrglases,  eine  mangelhaft«  ist,  dürfte  jetzt  wohl  ziemlieb 
allgemein  anerkannt  sejn. 
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(10  Sauerstoff.  (IL)  Sauerstoff. 

Kieselerde        62,38  32,390  62,12  32,255 

Talkerde           31,19  12,476  ,    31,15  12,460 

Eisenoxydul        1,42  0,316  1,58  0,351 

Nickeloxydul      0,20  0,043  0,24  0,051 

Wasser               4,73  4,204  4,73  4,204 

99,92.  99,82. 

Daraus  folgeu  die  Sauerstoff- Proportionen 

•  •  •  •  m 

Si  RS. 

(L)      =z  32,39  :  12,84  :  4,20 
(II.)     =32,26:12,86:4,20. 

Die  erste  dieser  Analysen  wurde  vor  einigen  Jahren, 
die  andere  in  neuerer  Zeit  angestellt.  Solche  Wiederho- 
lungen der  analytischen  Untersuchung  habe  ich  auch  bei 
vielen  der  folgenden  Mineralien  für  nöthig  erachtet,  da  ich 
im  Verlaufe  meiner  Arbeiten  auf  einige  Verbesserungen 
der  analytischen  Methode  geführt  wurde. 

Ferner  sey  es  hier  ein  für  allemal  bemerkt,  dafs  bei 
der  Berechnung  der  Sauerstoffmengen  nachstehender  Kör- 
per folgende  Atomgewichte  zu  Grunde  gelegt  wurden: 
51  =  277,78;  Al=:342,33;  Mg  =  150;  Fe=350;  Ca=250. 

Der  Wassergehalt  des  grofsblättrigen  krystallinischen 
Talkes  von  Tyrol  wurde  bei  zwei  Versuchen  (beide  mit- 
telst des  Sefström'schen  Ofens  angestellt)  völlig  überein- 
stimmend =  4,73  gefunden.  Bei  einem  anderen  derartigen 
Tyroler  Talke  (gangartig  in  Chlorit  vorkommend)  betrug  der 
Wassergehalt  bei  zwei  Versuchen  ebenfalls  4,73.  Wasser- 
gehalt eines  kleinblättrigen  glimmerartigen  Talkes  van  Ty- 
rol =4,74;  eines  grofsblättrigen  Talkies  vom  Greiner  =  4,88, 
und  eines  solchen  von  Vermont  in  Nord -Amerika  =4,81. 

2.  Talk  i^on  YUre-Sogn.  Dieser  Norwegische  Talk, 
von  Yttre-Sogn  in  Bergens- Stift,  besitzt  ganz  das  Aussehen 
des  vorigen.  Sein  specifisches  Gewicht  beträgt  nach  zwei 
nahe  übereinstimmenden  Versuchen  2,70  (2,702 —•  2,704  ). 
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(Hl.) 

Sauerstoff. 

(IV.) 

Saoerstofil 

Kieselerde 

61,54 

31,953 

61,69 

32,172 

Tatkerde 

30,56 

12,224 

30,62 

12,248 

Eisenoxjdul 

2,35 

0,522 

2,33 

0,518 

Nickeloxjdal 

0,31 

0,066 

0,29 

0,062 

Wasser 

4,93 

4,382 

4,94 

4,492 

99,69.  100,14. 

Daraus  sieh  ergebende  Sauerstoff- Proportionen: 

•  •  •  •  * 

SI  R  fi 

(III.)     =31,95:12,81:4,38 
(IV.)     =32,17:12,83:4,39 
3.     Talk  Don  Röraas.     Von   Graabjerg  bei  Röraas  in 
Norwegen.    Ist  von  licht  apfelgrtiner  Farbe  und  verworren 
blättrigem  Geföge.     Specifisches  Gewicht  =2,78  (2,779  — 
2,780). 


(V.) 

SsLaersioff. 

(VI.) 

SaucrsiofT. 

Kieselerde        61^8 

32,182 

62,03 

32,208 

Thonerde            0,04 

0,019 

0,03 

0,014 

Talkerde          30,41 

12,164 

30,62 

12,248 

Eisenoxjdul       1,59 

0,353 

1,57 

0,349 

Nickeloxydul       — 

— 

0,32 

0,068 

Wasser               5,04 

4,480 

5,04 

4,480 

99,06. 

99,61. 

Sauerstoff- Proportionen : 

Si  AI  R  fi 

(V.)  =  32,18 :  0,02  :  12,52  :  4,48 
(  VI. )  =  32,21 :  0,01 :  12,67  :  4,48. 
Bei  der  Analyse  (V.)  wurde  das  Nickeloxydul  nicht 
bestimmt.  Der  Wassergehalt  wurde  bei  zwei  Versuchen 
übereinstimmend  zu  5,04  gefunden.  Der  eine  dieser  Ver- 
suche wurde  mittelst  des  Sefström'schen  Ofens,  der  andere 
mittelst  der  Plattner'schen  Spinne  angestellt. 

4.  Talk  von  Raübjerg.  Ich  erhielt  diesen  Talk  aus  der 
Mineraliensammlung  der  Christianenser  Universität,  wo- 
selbst sich  eine  zahlreiche  Siiite  verschiedener  wasserhaltiger 
Talksilicate  von  Raubjerg  befindet.  Ueber  die  Belegen- 
h^it  des  Berges   oder  Ortes  Baub)erg  geben  die  Etiketteu 
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keinen  Aufschlufs.  Möglicherweise  ist  damit  ein  zwischen 
Lom  in  Guldbrandsdalen  und  Bergens- Stift  befindlicher 
Berg  gemeint.  Diese  Talkart  unterscheidet  sich  in  ihrem 
Aeufsern  etwas  von  den  vorhergebenden.  Ihre  Blätter  sind 
inniger  mit  einander  verwachsen,  wodurch  eine  weniger 
leichte  Spaltbarkeit  vcranlafst  wird.  Die  Farbe  ist  dunkler, 
ins  Spargelgrüne  übergehend.  Specifisches  Gewicht  ==  2,79 
(2,789  in  zwei  Versuchen). 

(VII.)  Sauerstoff.  (Vlll.)  Sauerstoff. 

Kieselerde  61,85  32,114  61,63  32,000 

Thonerde  0,13  0,061  0,16  0,075 

Talkerde  31,61  12,644  31,37  12,548 

Eisenoxjdul  1,18  0,262  1,20  0,267 

Nickeloxjdul  0,36  0,077  0,39  0,083 

Wasser  5,13  4,560  5,13  4,560 

100,26.  99,88. 

Sauerstoff-  Proportionen : 

•  •  •  ■  •  •  • 

Si  AI  R  S 

(VII.)      =  32,11  :  0,06 :  12,98  :  4,56 

(  VIII. )     =  32,00  :  0,08 :  12,90 :  4,56 

Bei  einem  anderen  Stücke  dieses  Talkes  wurde  der 
Wassergehalt  ±=5,17  gefunden. 

5.  Talk  t>on  TyroL  Unterscheidet  sich  von  dem  unter  1 
angeführtem  Talke  durch  seine  kleinblättrig-schiefrige  Textur. 
Enthält  viele  eingesprengte  Magneteisenkrystalle,  weshalb 
derselbe  zur  Analyse  geschlemmt  werden  mufste.  Specifi- 
sches Gewicht  =2,76  (2,757  —  2,758). 


(IX.) 

Sauerstoff. 

(X.) 

Sauerstoff. 

Kieselerde        60,95 

31,647 

61,16 

31,756 

Thonerde           0,48 

0,224 

0,46 

0,215 

Talkerde          31,26 

12,504 

31,17 

12,468 

Ei«enoxydul       1,43 

0,318 

1,40 

0,311 

Nickeloxydul     0,35 

0,075 

0,39 

0,083 

Wasser              5,29 

4,702 

5,3t 

4,720 

99,76.  99,89. 
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Sauerstoff -Proportionen : 

Si        AI  R  S 

( IX. )     =  31,65  : 0,22 :  12,90  :  4,70 
(X.)      =  31,76  :  0,22 :  12,86  :  4,72. 

Bei  einem  dritten  Versuche  wurde  der  Wassergehalt 
dieses  Talkes  ebenfalls  =  5,31  gefunden. 

6.  Topfstein  von  Zöblitz.  Ein  faserig  schiefriger  Talk 
von  schmutzig  apfelgrüner  bis  ölgrtiner  und  spargelgrüner 
Farbe.  Schliefst  hier  und  da  kleine  Parthien  eines  dunkel- 
laucbgrünen,  chloritähnlichen  Minerals  ein.  Specifisches 
Gewicht  =2,80  (2,803  —  2,806). 


(XI.) 

Sauerstoff. 

fXII.) 

SauerstofT. 

Kieselerde 

60,14 

31,227 

60,31 

31,315 

Thoncrde 

0,75 

0,350 

0,79 

0,369 

Eisenoxyd 

0,45 

0,135 

0,45 

0,135 

Talkerde 

30,17  ' 

12,068 

29,94 

11,976 

EiseDoxjduI 

2,05 

0,455 

2,11 

0,469 

Nickeloxydal 

0,28 

0,060 

0,30 

0,064 

Wasser 

5,71 

5,076 

5,87 

5,218 

99,55. 
Sauerstoff-  Proportionen : 


99,77. 


Si      AI,  ¥e         R  H 

(XI.)      =  31,23  : 0,49  :  12,58 :  5,08 
(XII.)     =  31,32  : 0,50 :  12,51 :  5,22. 

7.  Talk  aus  dem  Canton  Wallis,  Ein  weifscr  schaa- 
liger  Talk  mit  innig  verwachsenen  Blättern,  welche  zwar 
die  Spaltbarkeit  hervortreten  lassen^  aber  sie  weit  weniger 
deutlich  und  vollkommen  machen  als  bei  den  vorhergehen- 
den Talkarten,  besonders  bei  den  unter  1  bis  3  aufgeführ- 
ten. Es  lassen  sich  nur  kleine  Blättchen  ablösen,  welche 
nicht  glasglänzend  und  durchsichtig,  sondern  seidenglänzend 
und  durchscheinend  sind,  was  von  einer  sehr  feinflasrigen 
Structur  herrührt.  Die  zum  Theil  sehr  glatte,  aber  dabei 
eigenthümlich  unebene  —  wie  von  rinnendem  oder  tropfen- 
dem Wasser  herrührende  —  Oberfläche  erinnert  sehr  an 
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den  Neolitb,  also  an  ein  Mineral  neaerer  Bildong.    Spec 
Gew.  =  2,79  (2,789  —  2,790). 


(XIU.) 

Sauerstoff« 

(XIV.) 

SauentofF. 

Kieselerde        62,34 

32,369 

62,55 

32,478 

Thonerde           0,35 

0,164 

0,44 

0,205 

Talkerde    '     31,96 

12,784 

32,00 

12,800 

Eisenoxjdal       0,61 

0,136 

0,73 

0,162 

Wasser              4,82 

4,284 

4.84 

4,302 

100,08. 

100,56  (Rr)'). 

Sauerstoff  -  Proportionen : 

•  • «  •  •  •  •  • 

Si  AI         R  fi 

(XIU.)  =  32,37 : 0,16 :  12,92 : 4,28 
(XIV.)  =  32,48  :  0,21 :  12,96 :  4,30. 

8.  Talk  von  Mautem  in  Steiermark.  Dieser  Fundort 
wurde  mir  von  Prof.  Breitbaupt,  jedoch  nicht  als  völ- 
lig sicher  angegeben.  Dem  nächst  zuvor  angeführten  Talke 
aus  dem  Canton  Wallis  in  hohem  Grade  ähnlich.  Mög- 
licherweise stammen  diese  Talke  von  einem  und  demsel- 
ben Fundorte  her,  und  die  Angabe  einer  der  genannten 
beiden  Fundstätten  beriiht  auf  einem  Irrthum. 


(XV.) 

Sauerstoff. 

Kieselerde 

62,37 

32,385 

Thonerde 

0,32 

0,150 

Talkerde 

32,02 

12,808 

Eisenoxydul 

0,65 

0,144 

Wasser 

4,81 

4,275 

100,17. 
Sauerstoff-  Proportion : 

•  •  •  •  •  •  •  • 

Si        M  K  U 

(XV.)    =32,39:0,15:12,95:4,28. 
Also  auch  in  chemischer  Hinsicht  ergiebt  sich  eine  Wahr- 
scheinlichkeit der  Identität  beider  Talke. 

9.     Talk  von  Fahlun.    Sogenannter.  Schaalentalk.     Ein 
krummschaalig  blättriger  Talk  von  ölgrfiner  bis  schmutzig 

1)  Alle  mit  (Rr)  beseichneten  Analysen   sind  Ton  Hm.  Richter  ausge- 
führt. 
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spargelgrüDer  Farbe.  Seine  Blätter  sind  ziemlich  fest  mit 
einaader  verwachsen,  lassen  aber  doch  ein  vollkommneres 
Spalten  (Aufblättern)  zu,  als  die  Talke  7  und  8. 


(XVI.) 

SauerstofT. 

(XVII.) 

SauerstofiP. 

Kieselerde 

56,95 

29,570 

57,10 

29,648 

Tfaonerde 

4,92 

2,298 

4,69 

2,191 

Eisenoxyd 

0,72 

0,216 

0,81 

0,243 

Talkerde 

30,09 

12,036 

30,11 

12,044 

Eisenoxydul 

0,94 

0,209 

1,07 

0,238 

Wasser 

6,07 

5,396 

6,07 

5,396 

99,69.  99,85. 

Sauerstoff-  Proportionen : 

(XVI.)    =29,57:2,51:12,25:5,40 
(XVII.)  =  29,65 : 2,43 :  12,28 :  5,40. 

10.     Talk  vom  St.  Gotthardt    Ein  schneeweifser,  grofs- 
blättrig -krystallinischer  Talk.    Kommt  mit  Quarz  und  mag- 

•  •  • 

nesiahaltigem  Kalkspath  (etwa  3,5  proc.  Mg  C  enthaltend) 
verwachsen  vor,  welche  oft  in  sehr  dünnen  Lamellen  zwi- 
schen den  Talkblättern  liegen.  Ehe  ich  auf  diesen  Um- 
stand aufmerksam  wurde,  stellte  Hr.  Richter  eine  Ana- 
lyse eines  so  verunreinigten  Talkes  an,  und  fand: 

Kieselerde      64,33 

Thonerde    |     _  .^ 

Eisenoxyd  )       ' 

Talkerde        30,07 

Wasser  4,41 


100,29. 
Die  Zusammensetzung  des  mit  möglichster  Sorgfalt  von 
allen  Beimengungen  gereinigten  Talkes  fand  ich,  wie  folgt: 

(XVm.)         Sauerstoff. 

Kieselerde      60,85  31,595 

Thonerde         1,71  0,799 

Talkerde        32,08  12,832 
Kalkerde        Spur 

Eisenoxydnl     0,09  0,020 

Wasser            4,95  4,400 

99,68. 
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Sauerstoff -Proportion : 

Si         AI  R  H 

(  XVIII. )    =  31,60 :  0,80 :  12,85  :  4,40. 

11.  Slrahlig -blättriger  Talk  vom  St.  Gotthardt.  Von 
derselben  Fundstätte  vfie  der  vorige,  und  wie  dieser  von 
schneeweifser  Farbe.  Durch  seine  ausgezeichnet  bISttrig 
strahlige  Textur  unterscheidet  er  sich  aber  von  allen  vor- 
hergehenden Talkarten.  Bei  oberflächlicher  Betrachtung 
sieht  er  aus  wie  concentrisch  strahliger  Tremolit.  Die  ein- 
zelnen Strahlen  lassen  sich  in  dünne  seidenglänzende  Blätt- 
chen spalten,  und  diese  sind  wieder  der  Länge  nach  theil- 
bar.  Stellenweise  mit  Quarz  und  magnesiahaltigem  Kalk- 
spath,  8ö  wie  auch  mit  dem  vorgedachten  grofsblättrigen 
Talke  (10)  innig  verwachsen,  wodurch  die  Erlangung  ei- 
nes reinen  Materials  zur  Analyse  mit  Schwierigkeiten  ver- 
bunden ist. 

(XIX.)  SauerstofF.         (^X.)  Sauerstoff. 

Kieselerde  62,85  32,634  62,15  32,270 

Thonerde  1,44  0,673  1,01  0,472      - 

Talkerde  30,76  12,304  33,04  13,216 

Kalkerde  0,42  0,120  0,07  0,020 

Eisenoxydul  0,20  0,044  0,38  0,084 

Wasser  4,55  4,044  3,21  2,853 

100,22.  99,86. 

Sauerstoff-  Proportionen : 

•  •  •  •  •  •  •  » 

Si         AI  R         fi 

(XIX.)     =32,63:0,67:12,47:4,04 
(XX.)      =  32,27 :  0,47  :  13,32 : 2,85 

Die  erste  dieser  Analysen  dürfte  nicht  zuverlässig  seyn. 
Sie  wurde  angestellt,  bevor  ich  auf  jene  zufälligen  Bei- 
mengungen aufmerksam  wurde. 

Rückblick  auf  die  erste  Gruppe.  Um  die  erlangten  ana- 
lytischen Resultate  in  Betreff  dieser  Gruppe  leicht  überse- 
hen zu  können,  folge  hier  eine  Zasammenstellung  aller  ge- 
fundenen Sauerstoff-Proportionen. 


3^8 


>••    • « • 


Si      A\,We        R         B 

1.  Talk  von  Tyrol        ((I.)      =32,39:  —    :  12,84:  4,20 
(0,00 ProcR;  4,73 Proc 8)1(11.)      =32,26:  —   :  12,86:  4,20 

2.  Talk  von  Yttre-Sogo  1(111.)    =31,95 :  —   :  12,81 :  4,38 
(0,00 ProcR;  4,94 Proc. H)j(IV.)    =32,17:  —    :  12,83:  4,39 

3.  Talk  von  ROraas       ((V.)      =  32,18 : 0,02: 12,52 :  4,18 
(0,04  Proc. Äi;  5,04Proc.H)i(VI.)     =  32,21 : 0,01 :  12,67  :  4,48 

4.  Talk  von  Raubjerg   ((VII.)  =32,11:0,06:12,98:4,56 
(0,15  Proc.  Äi;6,13Proc.H)j(VIII.)  =  32,00 :  0,08 :  12,90:  4,56 

5.  Talk  von  Tjrol         ((IX.)     =31,65:0,22:12,90:4,70 
(0,47Proc.Äi;5,31Proc.H)|(X.)      =  31,76 : 0,22  :  12,86: 4,72 

6.  Topfstein  von  Zöblitz((XI.)      =  31,23 : 0,49 :  12,58 :  5,08 
(l,22Proc.«;5,79ProcH)j(XII.)    =  31,32  : 0,50 :  12,51 :  5,22 

7.  Talk  von  Wallis       l(XIII.)  =  32,37 :  0,16 :  12,92: 4,28 
(0,40Proc.Äl;4,83Proc.H)i(XIV.)  =32,48 :  0,21 :  12,96:  4,30 

8.  Talk  von  Mautern     (XV.)   =32,39:0,15:12,95:4,28 
(0,32  Proc  Äl;  4,8 1  Proc  H) 

9.  Talk  von  Eahlun       ((X VI.)  =  29,57 : 2,51 :  12,25  :  5,40 
(5,64  Proc.  Äi,  Fe;    6,07|(XVII.)=  29,65 : 2,43  :  12,28 : 5,40 

Proc.  H) 

10.  Talk  V.  St.  Gottbardt  (XVIII.)=  31,60 : 0,80 :  12,85 :  4,40 
(1,7 1  Proc  M;  4,95  ProcH) 

1 1 .  Talk  V.  St.  Gotlhardt    (XX.)    =  32,27  : 0,47 :  13,32  :  2,85 

(1,01  Proc  AI ;  3,21  Proc  H). 

Betrachten  vrir  zunächst  die  ersten  vier  dieser  Talke, 
welche  sehr  nahe  übereinstimmende  Resultate  gegeben  ha- 
ben.   Das  denselben  gemeinschaftliche  Sauerstoff- Verhält- 

•  •  •  •  • 

nifs  ist  Si:  R:H  =  5:2  :!•,   welches   sich  auch  ausdrücken 
läfst  durch 

32,00  :  12,80  :  4,27 
oder  a2,50 :  13,00  :  4,33 
womit  feue  Analysea  mehr  oder  weniger  coincidireu.    Die 
Sauerstoff -Proportion  5:2:1-  entspricht  aber  dem  Atomen- 
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Verhältnifs(5:6:2,  woraus  sich  nach  der  älteren  Theorie 
zwei  Formeln  bilden  lassen,  nämlich 

R«Si*+2H 

oder  3RSi   +R3Si*+2H 

entsprechend  einer  proceutischen  Zusammensetzung  Ton 

62,61  Kieselerde 
32,51  Talkerde 
4,88  Wasser 
100,00. 

Weniger  gut,  jedoch  immer  noch  annehmbar,  entsprer 
chen  die  Talke  5,  7  und  8  einer  solchen  Zusammensetzung, 
wenn  man  von  den  kleinen,  0,32  bis  0,47  Proc.  befragen- 
den Thonerdemeugen  absieht.  Erbebliche  Abweichungen 
aber  finden  bei  den  Talken  6,  9,  10  und  11  statt,  welche 
1,01  bis  5,64  Proc.  Thonerde  und  Eisenoxyd,  und  3,21 
bis  6,07  Proc.  Wasser  enthalten.  För  diese  vermag  die 
ältere  Theorie  keine  Formeln  aufzustellen. 

Betrachten  wir  fetzt  die  Zusammensetzung  der  Talke 
unserer   ersten  Gruppe  aus  dem  Gesichtspunkte  der  poly- 

meren  Isomorphie ,   indem   wir  AI  mit  Si   in   dem  Verhält- 

nifs  von  3  At. :  2  At.,  und  H  mit  Mg  in  dem  Yerhältnifs 
von  3  At.  :  l  At.  isomorph  setzen.  Diefs  wird  dadurch  aus- 
geführt, dafs  wir  ^  mal  den  Sauerstoffgehalt  der  Thonerde 
(und  des  Eisenoxyds)  zur  Kieselerde,  und  ^  i^^l  den  Sauer- 
stoffgehalt des  Wassers  zur  Talkerde  i^ddiren.  Auf  solche 
Weise  ergeben  sich  folgende  Sauerstoff- Proportionen. 

A,  B.       a 

Gefunden.     .  Berechnet.    Difl. 

[Si]        (R)         (RJ 

(I)  =32,39:14,24    14,40-^0,16 

(II)  =32,26:14,27    14,34-^0,07 

2    T»lkv  YttrP  Wni<"'>        =31,95:14,27    14,20+0,07 

2.  Taikv.Yttre-Sognj^j^       =32,17:14,29    14,30-5-0,01 

Q    T  it  nn  CV)        —32,20:14,01    14,31 -ä- 0,30 

3.  Talk  von  Röraas  j^^,^      ^  ^^^  ^  ^^^^    ^^  32  ^  ^^  jg 


1.  Talk  von  Tjrol  | 


1 
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Gefunden.       Berechnet.   DÜT. 


ISi]         (R)         (R) 
,.,  .L        «     .^.      KVII)      =32,15:14,50    14,29  +  0,21 

4.  TalkvonRaabjergj^^jjj^    =32,05:14,42    14,24  +  0,18 

=    ^  .,  o.       1     KIX)       =31,80:14,46    14,13  +  0,33 

5.  Talk  vou  Tyrol    j^^^        ^  ^^^  ^  j^  ^^   j^  ^g  ^  ^,26 

6.  Topfstein  vou        (XI)       =  31,55 :  14,28    14,02  +  0,26 
Zöblitz  l(XII)      =31,65:14,25    14,07  +  0,18 

7    Talkv   Wallis    |^^"'>     =32,48:14,35    14,44^0,09 
/.   laiR  V.   waiiw     i^jjjy^     =32,61:14,40    14,50^0,10 

8.  Talk  von  Mauteni  (XV)     =32,49:14,38    14,44-5-0,06 

o    T  IW  PK!      K^V^    =31,25:14,04    13,89  +  0,15 

y.  laiK  vou  ( aniun  i^j^jj^  =31,27:14,08    13,90  +  0,18 

10.  T.  V.  St.  Gotthardt  (XVIII)=  32,13  :  14,32    14,28  +  0,04 

11.  T.  V.  St.  Gotthardt  (XX)      =  32,59 :  14,27    14,48  -^  0,21 

Alle  diese  Proportionen  (in  d^r  Colouue  Ä)  führen  zu 
dem  Sauerstoff- Verhältnisse. 

[Si]:(R)  =  9:4. 

In  der  Colonne  B  sind  die  unter  Annahme  dieses  Ver- 

hältnisses  für  (R)  berechneten  SauerstoffmcDgen  zur  Yer- 
gleichung  danebengesetzt;  und  in  der  Colonne  C  findet 
man  die  Differenzen  zwischen  den  Resultaten  der  Beobach- 
tung und  denen  der  Berechnung  augeführt.  Diese  Diffe- 
renzen —  theils  negative,  theils  positive  —  sind  so  ge- 
ring, dafs  sie  als  durchaus  unerheblich  betrachtet  werden 
können. 

Die  Sauerstoff- Proportion  9:4  entspricht  dem  Atomen - 
Verhältuifs  9:12  =  3:4,  welches  zur  bekannten  Amphi- 
bolformel 


•  t  * 


R  Si  +  R«  Si^ 

führt.  Alle  Talke  unserer  ersten  Gruppe  lassen  sich  mit- 
hin als  Amphibole  betrachten,  in  denen  die  Kalkerde  durch 
Talkerde,  letztere  aber  mehr  oder  weniger  durch  Wasser 
vertreten  ist*    Die  Formeln 


351 

(R)Si+(R)»Si« 
und  (R)[Si]+(R)»[Si]^ 

drücken  die  Zusammensetzung  der  ganzen  ersten  Gruppe  aus« 
Kaum  ist  nöthig  dtfrauf  aufmerkam  zu  atachen,  dafs  die 
Formel  der  älteren  Theorie 

3RSi+R»Si«+2H 

welche  sich,  wie  oben  gezeigt,  für  die  Talke  1,  5,  7 
und  8  aufstellen  läfst,  ganz  dem  nämlichen  Atomverhält- 
nifs   entspricht,  wie   die  AmphibolformeL     Es   ist  nämlich 

•  •  ■         «  • 

das  Atom-Yerhältnifs  Si :  R :  H  =  5 :  6 :  2  gleicb  dem  Atom- 

Verhälmifs  Si:CR)  =  5:6|=15:20  =  3:4.  Beide  Formeln 
sind  also  in  gewisser  Beziehung  identisch. 

Aeltere  Talkanalysen,  Analysen  des  blättrig  krjslalli- 
nischen  Talkes  sind  früher  mehrfach  angestellt  worden,  ohne 
dafs  es  geglückt  wäre,  eine  efnigermafsen  wahrscheinliche 
Formel  für  dieses  Mineral  daraus  abzuleiten.  Diefs  rührte 
besonders  von  den  variablen  Wasser-  und  Thonerdemengen 
her,  welche  verschiedene  Chemiker  fanden.  Es  enthält 
nämlich : 

1)  Talk  vom  St.  Gotthardt,  nach  Klaproth 

2)  Derselbe,  nach  Vauquelin 

3)  Talk  vom  Greiner,  nach  v.  K  ob  eil 

4)  Talk  von  Proussiansk,  nach  Dems. 

5)  Talk  vom  Zillerthal,  nach  Del  esse 

6)  Talk  vom  Chamounjthal,  nach  Mari  gnac 

7)  Talk  von  Rhode -Island,  nach  Delesjse 

8)  Talk  von  Njntsch  (Ungarn)  nach  Dems. 

9)  Talk  von  Roschkina  (Ural)  nach  Hermann  — 

In  Berücksichtigung  der  oben  gedachten  Schwierigkeiten» 
mit  welchen  die  genaue  Wasserbestimm usg  der  Talke  ver- 
bunden ist,  mufs  es  einstweilen  anausgemachi  bleiben,  ob 
diese  so  beträchtlich  von  einander  abweicbendsen  Wasserr 
gehalte  alle  von  fehlerhaften  Bestimmungen  herrühren,  oder 


Ai 

B 

— 

0,50 

1,50 

6,00 

1,00 

2,30 

0,60 

1,92 

— 

3,40 

— 

0,04 

— 

4,83 

— 

5,22 

— 

1,00. 
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ob  sie,  wenigstens  zum  Theil,  durch  eine  theil weise  Er- 
stattung der  Talkerde  durch  Wasser  veranlafst  werden. 

Zweite  Gruppe.     (Faserig- kr jstalUnischer  Talk.) 

12.     Asbestarüger  Tqfk  vom  St.  Goiihardt.    Ein  weifser 
faseriger,  oder  doch  wenigstens  sehr  feinstrahliger  Talk. 


(XXI.) 

SauerstofT. 

Kieselerde 

61,51 

31,938 

Thonerde 

0.83 

0,388 

Talkerde 

30,93 

12,372 

Kalkerde 

3,70 

1,057 

Eisenoxydul 

0,12 

0,027 

Wasser 

2,84 
99,93. 

2,524 

Sauerstoff-  Proportion : 

••• 

Si 

«  •  • 

R          H 

(XXI. )    =  31,94  :  0,39 :  13,46  :  2,52. 

Diese  Proportion  führt  zu  leiner  Formel,  wenn  wir 
nach  der  älteren  Theorie  eine  solche  zu  bilden  versuchen. 
Nach  der  neueren  Theorie  (des  poljmeren  Isomorphismus) 
ändert  sich  die  Sauerstoff-  Proportion  um  in 

Gefunden.  Ber.         Diff. 

[Si]         (R)        (R) 

(XXI. )    =  32,20 :  14,30  1 14,31  |  ■¥  0,01 
entspricht  also  mit  grofser  Schärfe  dem  Sauerloff- Verhält- 

t  •  •  • 

nisse  [Si]  :(R)=:9: 4,  welches  die  Amphibolformel  be- 
dingt, die  mit  der  Krjstallform  des  Minerals  in  vollkom- 
mener Harmonie  steht.  Unter  den  nadeiförmigen  Krjstallcn 
gelang  es  mir  einige  herauszufinden,  an  denen  die  Krj- 
stallform zu  erkennen  war.  Sie  bestand  hauptsächlich  in 
QOP.(aDPao),  nebst  mitunter  Andeutung  von  gdPod.  We- 
gen starker  Streifung  der  Krystallnadeln  war  eine  Wiukel- 
bestimmung  schwierig.  Ich  fand  ooP  bei  verschiedenen 
Messungen  zwischen  125^  45'  und  126^  0'  durchschnittlich 
etwa  125<»  SO'. 

Dieser 
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Dieser  asbestartige  Talk  bildet  vollkommene  Ueber-- 
gänge  in  den  zuvor  erwähnten  strahlig -blättrigen.  Talk  (11) 
von  derselben  Fundstätte,  und  dieser  letztere,  vrie  oben 
angeführt,  Uebergänge  in  den  grofsblättrig-krjstallinischen 
Talk  (10).  Alle  drei  Talkarten  finden  sich  zusammen  mit 
einem  schönen,  nadeiförmig  krjstallisirten  Tremolit,  den 
Hr.  Richter  folgendermafsen  zusammengesetzt  fand. 

(  XXII. )         Sauerstoff. 

Kieselerde  60,60  31,465 

Thonerde  0,32  0,150 

Talkerde  25,43  10,172 

Kalkerde  11,85  3,385 

Eisenoxjdul  0,50  0,111 

Wasser  1,20  1,067 

99,90  (Rr). 

Sauerstoff -Proportion : 

Sl         AI  R  fi 

(XXII.)    =  31,47 : 0,15  :  13,67  : 1,07 
welches  verändert  werden  kann  zu 

Gefundeii.         Ber.         DifT. 

[Si]        (R)      (R) 
31,57:14,0214,03-1-0,01 

und  in  solcher  Gestalt  der  Amphibol- Formel  entspricht. 

Es  treten  also  an  dieser  Fundstätte  vier  in  einander 
übergehende  Mineralien  auf: 

1)  Grofsblättrig-krystallinischer  Talk  (10) 

(l,7rÄl;  4,95  H). 

2)  Strahlig -krjrstallinischer  Talk  (11) 

(1,01  AI;  3,21  H;  0,07  Ca). 

3)  Faserig -krystallinischer  Talk  (12) 

(0,83  AI;  2,84  H;  3,70  Ca). 

4)  Nadeiförmig- kr jstallinischer  Tremolit 

(0,32Ä1;  1,20  H;  11,85  Ca), 

welche  Mineralien  alle  eine  der  Amphibol' Formel  entspre- 
chende Zusammensetzung  haben.    Ihre  mineralogische  Ver- 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXXIY.  23 
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sdiiedeDheit  wird  dadorch  bedingt ,  dafs  in  iimen  1)  «ekr 
oder  weniger  Kieselerde  durch  Tkomerde,  2)  widur  oder 
weniger  Kaikerde  durd^  TaUerde,  and  3)  «leAr  oder  weni- 
ger Talkerde  durch  Waeser  vertreten  ist.  Als  extreme  Glie- 
der dieser  Reihe  haben  wir  einerseits  ein  grofsblättrig - 
krgstaUimsdieSy  andererseits  ein  nadeIßrmig'kryetaUinuehes 
bis  späthig 'krgetiülimsckeM  ' )  Gebilde.  Halten  wir  dieses 
Resultat  einstweilen  fest;  wir  werden  später  darauf  zurück- 
kommen. 

Dritte  Gruppe.     (SlrakÜg- blättrige  Talke.     Aothophjllilc.) 

Die  Anthophjllite  lassen  sich,  ihrer  Zusammensetzung 
nach,  als  eisenoxydulreicke  Talke  betrachten.  Durch  ihr 
strahlig- blättriges  krjstaliinisches  Geföge  sdiliefseu  sie  sich 
dem  sfrahlig-blättrigen  Talk  (11)  an.  Vor  Kurzem  gelang 
es  mir,  ein  sehr  charakteristisches  Stuck  des  Kongsberger 
Anthopbjllit  zu  erhallen.  Den  stumpfen  Winkel  des  Pris- 
mas QcP  fand  ich  an  einem  Spaltungsslfickchen  in  mehr- 
fach wiederholten  Messungen  =  125^  28',  an  einem  ande- 
ren Spaltungsstückchen  =  125°  31',  und  au  einem  dritten 
=  125'' 35'.  Im  Mittel  läfst  sich  also  M:M  sehr  nahe  = 
125°  30'  annehmen.  In  einigen  älteren  Lehrbüchern  findet 
sich  dieser  Winkel  auch  genau  so  angegeben.  Später  hat 
man  angenommen,  dafs  die  Prismen- Winkel  des  Autho- 
phjrllit  und  der  Hornblende  (jr:JI!f=  124^30')  identisch 
sejren.  Diefs  ist  aber  bestimmt  nicht  der  Fall,  wenigstens 
nicht  beim  Kongsberger  Anthopbyllit.  Letzterer  kann  zu- 
gleich als  Norm  für  die  den  wirklichen  Anthophylliten  zu- 
kommende eigenthümliche  Art  der  inneren  kristallinischen 
Structur  betrachtet  werden.  Der  Anthophyllit  von  Kougs- 
berg  besitzt,  aufser  den  beiden  gewöhnlichen  Blätterdurch- 
gängen parallel  den  Flächen  des  Haupt -Prismas,  noch  zwei 
andere  Blätterdurchgänge,  einen  orthodiagonalen  und  einen 
klinodiagonalen.  Der  orthodiagonale  Durchgang  tritt  sehr 
entschieden  hervor;  in  die$er  Richtung  ist  es,  in  welcher 

1)  Der  hier  ebeofalb  —  mitanter  in  groCieii  seharf  autgcbiideteii  Krystal- 
leo  •«  Yorkommend«  normale  Tremolit« 
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der  Anthophjllit  so  ausgezeichnet  blättrig  erscheint.  Bei 
näherer  Untersuchung  dieses  blättrigen  Geföges  fand  ich, 
dafs  dasselbe  kaum  von  blofser  Spaltbarkeit  herrühren 
dürfte,  sondern  dafs  es  höchstwahrscheinlich  —  vrenigstens 
zugleich  —  durch  an  einander  gewachsene  tafelförmige  In- 
dividuen, welche  nach  den  Flächen  od  P  od  ausgedehnt  sind, 
veranlafst  wird  *  )• 

Theils  wegen  Mangels  an  Material,  theils  wegen  Mangels 
au  Zeit,  ist  es  mir  nicht  möglich  gewesen,  einen  Antho- 
phjllit zu  analysiren;  doch  will  ich  wenigstens  hier  einiger 
der  älteren  Anthophyllit- Analysen  gedenken. 


1. 

a. 

3. 

Kieselerde 

56,74 

57,60 

54,98 

Thouerde 

3,20 

1,56 

Talkerde 

24,35 

29,30 

13,38 

Kalkerde 

3,55 

Eiseuoxjdul 

13,94 

2,10 

9,83 

Manganoxydal 

2,38 

1,20 

Kali 

6,80 

Wasser 

1,67 

3,55 

11,45 

99,08        99,30        99,20. 

(1)  Anthophjrllit  von  Kongsberg,  nach  Vopelius; 
(2)  Anthophyllit  von  Canada,  nach  Thomson;  (3)  An- 
thophyllit  von  New- York,  sogenannter  Hydrous  Antho- 
phyllite,  nach  Thomson  {Dana' $  Mineral.,  secondEdiU, 
p.  312).  Die  sich  nach  unserer  Theorie  aus  diesen  Zu- 
sammensetzungen ergebenden  Sauerstoff-Proportiotlen  sind 
folgende: 

1 )  Zwischen  einer  wirklichen  —  durch  die  Lage  der  einzelrten  Molecule 
▼eranlafsten  *-  Spaltbarkeit  nnd  einem  von  der  Verwachsung  tafelförmi- 
ger Individuen  herrührenden  Blätlerdurchgange,  dürfte  noch  in  vielen  an- 
deren Fallen  schwer  zu  unterscheiden  sejn.  Für  mich  hat  die  Ansiclit 
Breithaupt's,  dafs  die  Spaltbarkeit  der  Glimmer  und  glimmerarligen 
Mineralien  grofsentheils  von  einer  solchen  Verwachsung  bedingt  werde, 
viel  Wahrscheinliches. 

23* 
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ISi]         (R) 

(1)  =  29,46 :  13,87 

(2)  =  30,91 :  14,25 

(3)  =  29,03 :  12,35 

im  Mittel  =29,80:13,49  1  _  .T.>,rsna.m^8rsh» 
berechnet  =29,80:13,24  j-Wl-S'J  +  W  Li»J  • 

Bei  der  Auaijse  des  Kongsberger  Aulhopbyllit  vou 
Vopelius  ist  zu  bemerken,  dafs  ein  kleiner  Theii  des  aU 
Oxydul  angegebenen  Eisens  als  Oxyd  vorbanden  seyn  dürfte. 
Ferner  wurde  der  Wassergehalt  zu  niedrig  gefunden.  Hr. 
Ricbter  erhielt  beim  oxydirenden  Glühen  desselben  einen 
Gewichtsverlust  von  1,41  Proc,  so  dafs  der  Wassergehall 
bei  der  beträchtlichen  Menge  des  vorhandenen  Eisens  — 
das  geglühte  Pulver  war  ganz  dunkelbraun  davon  gefärbt 
—  bedeutend  höher  ausfallen  mufs.  Nehmen  wir  etwa 
12  Proc.  Eisenoxydul  an,  so  ergiebt  sich  ein  Wassergehalt 
von  2,74  Proc.  Der  nordamerikanische  Anthophyllit  von 
Canada  scheint  dem  Kongsberger  in  seinem  äufseren  Cha- 
rakter sehr  ähnlich  zu  seyn;  wenigstens  stimmen  die  von 
Dana  in  der  zweiten  Ausgabe  seiner  Mineralogie,  S.  372, 
für  die  Species  Anthophyllit  gegebenen  äufseren  Merkmale 
vollkommen  mit  denen  des  Kongsberger  Minerals  überein. 
In  der  kürzlich  erschienenen  dritten  Ausgabe  seiner  Minera- 
logie findet  man  den  Anthophyllit  der  Hornblende  beige- 
zählt. Der  durch  seinen  grofsen  Wassergehalt  ausgezeich- 
nete Anthophyllit  von  New- York  hat,  nach  Dana,  eine 
faserig  blättrige  Textur,  weifse  bis  grünlich  gelbe  Farbe 
und  ein  spec.  Gew.  =2,91.  Auf  den  Kobaltgruben  bei 
Skutterud  in  Norwegen  findet  sich  ein  Anthophyllit,  oder 
doch  ein  anthophyllitartiges  Mineral  von  spargelgrüner  bis 
schmutzig  ölgrüner  Farbe  und  strahlig -krystalliniscbem  Ge* 
füge.  Hr.  Richter  fand  den  Gewichtsverlust  beim  Glühen 
desselben  =2,23.  Genau  denselben  Glühverlust  gab  ein 
anthophyllitartiges  Mineral  aus  der  Kongsberger  Gegend. 
Da  der  Eisengehalt  beider  Mineralien,  wie  sich  aus  der 
Farbe  ihrer   geglühten   Pulver   ergiebt^   nur   gering  seyn 
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durfte,  80  mag  ihr   wirklicher  Wassergehalt  ungefähr  2,5 
Proc.  betragen. 

Vierte   Gruppe.     (SpSthig-krystallioische  Talke.) 

Ich  habe  zwei  Talke  analysirt,  welche  zu  dieser  Gruppe 
gezählt  werden  können.  Sie  besitzen  nicht  das  blättrige 
Gefüge  der  gewöhnlichen  kristallinischen  Talke,  sondern 
sind  von  der  Art,  die  man  früher  mit  dem  Namen  »ver- 
härteter Talk«  (z.  Th.)  zu  belegen  pflegte. 

13.  Talk  von  Fenestrelles  in  Piemont.  Von  licht  grCin- 
lich  weifser  Farbe  upd,  selbst  in  zolldicken  Stücken,  stark 
durchscheinend.  Was  dieses  Mineral  besonders  auszeich- 
net, ist  seine  Spaltbarkeit  in  zwei  sich  annähernd  unter 
dem  Winkel  des  Amphibol- Prismas  schneidenden  Eich- 
tungen, in  der  einen  Richtung  weniger  deutlich  als  in  der 
anderen.  Genauer  läfst  sich  dieser  Winkel,  wegen  des 
Fettglanzes  und  der  mehr  oder  weniger  unebenen  Ober- 
fläche der  Spaltungsstücke,  nicht  bestimmen.  Spec.  Gew. 
=  2,79  (2,785  —  2,786). 


(XXIII.) 

Sauerstoff. 

(XXIV.) 

Sauerstoff. 

Kieselerde      61,96 

32,172 

62,29 

32,343 

Thonerde 

0,15 

0,070 

Talkerde        31,02 

12,408 

31,55 

12,620 

Eisenoxjdul      1,47 

0,327 

1,22 

0,271 

Wasser             4,92 

4,373 

4,83 

4,293 

99,37  100,04. 

Sauerstoff- Proportionen : 

Si  AI         R         fi 

( XXIII.)     =  32,17  : 0,00 :  12,74  :  4,37 
(XXIV.)     =  32,34  :,0,07 :  12,89 .  4,29. 
Bei  der  Analyse  (XXIII.)  wurde  die  kleine  Menge  Thon- 
erde  nicht  vom  Eisenoxyd  geschieden.     ^ 

14.  Verhärteter  Talk  ton  Glocknitz  (Gloggnitz?)  bei 
Wien.  Dem  vorhergehenden  Minerale  so  ähnlich,  dafs  er 
kaum  davon  zu  unterscheiden  ist.  In  dem  von  mir  unter- 
suchten Stücke  waren  Schwefelkieskrystalle  eingewachsen. 
Spec.  Gew.  =2,78  (2,784 --2,785.) 
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(XXV.) 

Sauerstoir. 

(XXVI.) 

SanerstofF. 

Kieselerde      62,47 

32,436 

62,69 

32,535 

Thonerde         0,13 

0,061 

0,12 

0,056 

Talkerdc        32,08 

12,632 

32,41 

12,964 

Eisenaxjdul     0,47 

0,104 

0,39 

0,087 

Wasser            4,78 

4,249 

4,70 

4,178 

99,93. 

100,31 

CRr). 

Sauerstoff  -  Proportionen : 

Si 


AI 


R 


B 


(XXV. )      =  32,44  :  0,06 :  12,94  :  4,25 
(XXVI.)    =  32,54  : 0,06  :  13,05 :  4,18. 
Sowohl   dieser  Talk  wie  auch  der  vorhergehende  ent- 
sprechen in    ihrer  Zusammensetzung  äufserst   nahe    einem 

Atom- Verhältnisse  von  Si :  R  :  H  =  5  :  6  : 2,  welches,  nach 
der  älteren  Theorie,  zu  der  schon  für  einige  blättrig-kry- 
stallinische  Talke  (s.  erste  Gruppe)  aufgestellten  Formel 

3RSi  +  R3Si'+2H 
führt.     Diese  Formel  erfordert  ein  Sauerstoff- Verhältnifs 
von  32,5: 13,0;  4,33.   Im  Sinne  der  neueren  Theorie  erhalten 
wir  die  Sauerstoff- Proportionen: 


(XXIII.) 
(XXIV.) 

(XXV.) 
(XXVI.) 


Gefunden. 

si       (R) 


Ber.        DifF. 
(R) 

=  32,17 :  14,20  14,30  -r-  0,10 
=  32,39 :  14,32  14,39  -r  0,07 
=  32,48 :  H36  14,44 -^  0,08 
=  32,58:14,44  14,48-7-0,04 


und  somit  die  Amphibol^ Formel 

Fünfte  Gruppe.     (Dichte  krystallinUche  Talke.) 

Zu  dieser  Gruppe  gehören  besonders  die  Specksteine. 
Dafs  dieselben  keineswegs  amorph,  sondern  durchaus  krj- 
stallinisch  sind,  davon  iiberzeugt  man  sich  leicht  durch  eine 
mikroskopische  Untersuchung  mit  polarisirtem  Lichte.  Sie 
bestehen  aus  einer  lockeren  (porösen)  Zusammenhäufong 
krjstallinischer  Partikel,  deren  optische  Axen  in  yerschie- 
denen  Richtungen  liegen.     Diesem  Umstände  ist  wohl  der 
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sehr  geringe  Grad  ihrer  Pellacidifät  beizumessen,  welcher 
dieselben,  so  wie  der  Mangel  der  Spaltbarkeit,  von  den 
Talkeu  der  vorigen  Gruppe  unterscheidet. 

I5.  Speckstein  von  WunsiedeL  Es  erschien  mir  von 
Interesse,  mehrere  Arton  des  Wunsiedeler  Specksteins  zu 
analjrsiren. 

SaucrstofT. 

32,208 


(XXVII.) 
62,03 


Kieselerde 

Thouerde 

Talkerde        31,44         12,576 

Eisenoxydul      1,88  0,4 18 

Wasser  4,96  4,409 


(XXVIII.) 

61,98 
Spor 
31.17 

1,48 

4,81 


SauerstofT. 

32,182 


12,468 
0,329 
4,276 


100,31  (Br). 

99,44. 

(XXIX.)        SauerstofT. 

(XXX.) 

Saaerstoff. 

Kieselerde      62,07        32,229 

62,35 

32,374 

Thonerde         0,39          0,187' 

Spur 

Talkerde        31,13        12,452 

31,32 

12,528 

Elsenoxydal     1,69          0,376 

1,34 

0,298 

Wasser            4,83          4,293 

4,78 

4,249 

i€e,ii. 


99,79. 


(XXVII.)  ein  im  Handel  vorkommender  formloser  Speck- 
stein von  grtinlich  weifser  Farbe.  Spec.  Gewicht  =  2,79 
(2,787  —  2,788).  (XXVIII.)  ein  nierenförmiger  Specksfein; 
(XXIX.)  ein  Speckstein  in  Quarz-Afterkrystalien,  nnd  (XXX) 
ein  solcher  in  Bitterspalh-Afterkrjstallen  (Rhomboedern). 
16.  Speckstein  ans  Parma  (aus  dem  Nivia-Thal).  Nie- 
renförmig.  Von  dem  Wunsiedeler  Specksteine  sich  durch 
grdfsere  Pellucidität,  Festigkeit  und  lauchgrOne  Farbe  un- 
terscheidend. 


Kieselerde 
Talkerde 
Eisenoxydul 
Wasser 


(XXXI.) 

62,18 

30,46 

2^ 

4,97 


SauerstofT. 

32,285 

12,184 

0,562 

4,418 


100,14  (Rr). 

17.    AgalmaiolUh  am  China.    Ein  gewöhulicber  chioe- 
sischer  Bildstein  von  &lgrfiner  Farbe.  Spec.  Gew.  :s2,78 
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(XXXII.) 

SauerstolT. 

(xxxni.) 

SanerstofT. 

Kieselerde      61,48 

31,922 

62,30 

32,348 

Thonerde 

0,06 

0,028 

Talkerde        31,27 

12,508 

31,32 

12,528 . 

Eisenoxydul     1,65 

0,367 

.      1,62 

0,360 

Wasser             4,86 

4,320 

4,89 

4,347 

99,26  100,19. 

Rückblick  auf  die  fünfte  Gruppe.  Die  hier  angeföhrten 
Mineralien  ergeben  folgende  Sauerstoff- Proportionen: 

•  •  •  •  •  •  •  • 

SI  AI        R  U 

(XXVII.)  =  32,21 :  0,00 :  12,99 :  4,4 1 
(XXVIII.)  =  32,18 :  0,00 :  12,80 :  4,25 
(XXIX.)  =  32,23 :  0, 19 :  12,83 :  4,29 
(XXX.)  =  32,37  :  0,00 :  12,83 :  4,25 

(XXXI.)        =  32,29 : 0,00 :  12,75 :  4,42 
(XXXII.)      =  31,92  :  0,00 ,  12,88 :  4,32 
(XXXIIL)     =  32,35 :  0,03  ri2,89 :  4,35 
Ein  Blick  auf  diese  Zusainmenstellung  genügt,  um  zu 
zeigen,  dafs  alle  diese  Mineralien  im  Wesentlichen  voll- 
kommen gleich  zusammengesetzt  sind,  and  dafs  sie  sämmt- 
lieh,  im  Sinne  der  älteren  Theorie,  der  Formel 

3RSi-|-R»S^+2H 
im  Sinne  der  neueren  Theorie  aber  der  damit  identischen 
Amphibol- Formel  entsprechen. 

Aeltere  Analysen  von  Specksteinen,  Die  Wassergehalte 
verschiedener  Specksteine  finden  wir  von  verschiedenen  Ana- 
lytikern sehr  abweichend  angegeben. 

1)  Sp.  von  Wunsiedel,  nach  Klaproth 

2)  Sp.  von  ebendaher,  nach  Bucholz 

3)  Sp.  von  ebendaher,  nach  Lychnell 

4)  Sp.  aus  Nordamerika,  nach  Dewey 

5)  Sp.  von  Abo,  nach  Tengström 

6)  Sp.  von  Sala,  nach  Lychnell 

7)  Sp.  vom  Mont  Canegou,  nach  De  ms. 

8)  Sp.  von  Schottland,  nach  Demselben 

9)  Agalm.  aus  China,  nach  Demselben 
10)  Ag.  von  ebendaher,  nach  Wackenroder 

)  Ag.  von  ebendaher,  nach  Schneider 


5,50  Proc. 

5,50 

M 

3,61 

M 

15,00 

» 

2,71 

>» 

0,00 

M 

0,00 

M 

0,00 

» 

0,00 

M 

3,48 

» 

0,78 

M 
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Bei  den  meisten  dieser  Analysen,  namentlich  bei  Ibis 3, 
6  bis  9  und  11,  wurde  der  Wassergehalt  nachweislich  unrich- 
tig bestimmt.  Ob  diefs  auch  hinsichtlich  der  übrigen  Ana- 
lysen gelte,  kann  nur  durch  wiederholte  Untersuchungen 
entschieden  werden.  Die  von  mir  .untersuchten  Specksteine 
und  der  Agalmatolith  verloren  ihr  chemisch  gebundenes 
Wasser  eben  so  schwer  wie  die  blättrigen  Talke. 

Sechsie  Gruppe.     (Amorphe  Talke.) 

Zu  dieser  Gruppe  müssen  wir  die  Meerschaume  zählen, 
welche  sich  im  polarisirten  Lichte  gröfstentheils  wie  voll- 
kommen amorphe  Massen  verhalten.  Bei  den  Analysen  der 
folgenden  Meerschaume  wurde  sowohl  auf  das  Aussuchen 
reiner  Stücke,  als  auch  auf  die  Analyse  selbst  die  gröfst- 
mögliche  Sorgfalt  verwendet.  Die  Bestimmungen  des  che- 
misch gebundenen  Wassers  und  der  Kohlensäure  geschahen 
nach  den  in  der  Einleitung  angegebenen  Methoden. 

18.     Meerschaum  am  der  Türkey. 

(XX^IV.)       SaiierstofiF.       (XXXV.)        SaucrslofF. 

Kieselerde      61,17  31,761  61,49  31,927 

Talkerde        28,43  11,372  28,13  11,252 

Kalkerde  0,60  0,175 

Eisenoxydul     0,06  0,013  0,12  0,027 

Kohlensäure     0,67  0,487  0,67  0,487 

Wasser             9,83  8,738  9,82  8,729 

100,16  100,83  (Rr). 

Bringt  man  die  Kohlensäure  n^bst  einem  entsprechen- 

•  •  • 

den  Theil  Talkerde  (als  MgC)  in  Abrechnung,  so  erhält 
man  folgende  Sauerstoff- Proportionen: 

•  •  •  •  • 

Si  R  S 

(XXXIV.)    =  31,76 :  11,14 :  8,74 
(XXXV.)       =  31,93 :  11,21 : 8,73. 
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19.    Meerschaum  ans  Griechenland. 

(XXXVI.)       Sauewtoit, 


Kieselerde 

61,30 

31,829 

Talkerde 

28,39 

11,356 

Eisenoxjdal 

0,08 

0,018 

Kohlensäure 

0,56 

0,407 

Wasser 

»,74 

8,658 

100,07. 

•  •  • 

Die  sich  unter  gleicher  Abrecbaung  von  Mg  C  ergebende 
Sauerstoff -Proportion  ist:  « 

(XXXVI.)    =  31,83 : 1 1,17 : 8,66. 

20.     Meerschaum  x>on  unbekanntem  Fundorte.    Als  orien- 
talischer Meerschaum  in  den  Handel  gekommen. 

(XXXVIJ.)      Sauerstoff. 


Kieselerde 

58,20 

30,219 

Talkerde 

27,73 

11,092 

Kalkerde 

1,53 

0,437 

Kohlensäure 

2,73 

1,982 

Wasser 

9,64 

8,568 

99,83  (Rr). 
Sauerstoff- Proportion : 

(XXXVII.)    =  30,22  :  10,54 : 8,57. 

21.     Meerschaum  von  unbekanntem  Fundorte. 

(XXXVIII.)      Sauerstoff. 


Kieselerde 

60,45 

31,388 

Thonerde 

0,11 

0,051 

Talkerde 

28,19 

11,276 

Eisenoxjdul 

0,09 

0,020 

Kohlensäure 

1,74 

1,265 

Wasser 

9,57 

8,507 

100,15. 
Sauerstoff- Proportion : 

•  •  •  •  •  •  •  • 

Si         AI  R  B 

(XXXVIII.)    =31,39:0,05:10,66:8,51. 
Bei  diesem  Meerschäume  wurde  der  Wassergehalt  nicht 
durch  den  Versuch  bestimmt,    sondern  gleich  dem  Mittel 
aus  den  vorhergehenden  Analysen  angenommen. 


363 

Rückblick  auf  die  sechste  Gruppe.  Die  gefundenen  Sauer- 
stoff-Proportionen sind: 

iQMt;!         u  jrr-i,       (=»1,7«:  0,00;  11,!4: 8,74 

18)  Meerschaum  aus  d.  Turkey  j  ^  ^^^^ .  ^^^  ^  ^ ^  ^1 :  8,73 

19)  M.  ans  Griechenland  =  31,83 : 0,00 :  11,17  : 8,66 

20)  M.  V.  unbekanntem  Fundort  =  30,22 : 0,00 :  10,54  :  8,57 

21)  M.  V.  unbekanntem  Fundort  =  31,39 :  0,05 :  10,66  :  8,51. 
Diese  Proportionen  führen,  wenn  wir  sie  im  Sinne  der 

älteren  Theorie  betrachten,  durchaus  zu  keiner  annehmba- 
ren Formel.  Man  hat  früher  für  den  Meerschaum  vor- 
schlagsweise die  Formel 

•        •  •  •  • 

MgSi  +  H 

aufgestellt,  welche  ein  Sauerstoff- Verhältnifs  von  Si:R:S 

=  3:1:1 

=  32,00:10,67:10,67 

oder  =  30,00  :  10,00 :  10,00 

verlangt.     Die  Analysen  weichen  jedoch  zu  sehr  hiervon 

ab,  als  daüs   die  Annahme  desselben,   wenigstens  in   den 

vorliegenden  Fällen,  zulässig  wäre. 

Aus  dem  Gesichtspunkte  der  neuereti  Theorie  betrachtet, 

gestalten  sich  die  obigen  Sauerstoff-Proportionen,  wie  folgt« 

Gefiinden.         Ber.       Diff. 
Si  (R)      (R). 

t  QN  ii/f         u  j  'Tri,     i  =31,76 :  14,05  14,12  +  0,07 

18)  Meerschaum  ausd.  Türkey  j  _  ^^^^  ^  ^^^^  ^^^^  ^  ^^^ 

19)  M.  aus  Griechenland  =  31,83 :  14,06  14,15  -^  0,09 

20)  M.  V.  unbekanntem  Fundort  =  30,22 :  13,39  13,43  ^  0,04 

21)  M.  V.  unbekanntem  Fundort  =  31,42 :  13,50  13,97  -r-  0,47. 
Folglich  erhalten  wir  auch  für  den  Meerschaum  auf  das 

Entschiedenste  die  Sauerstoff- Proportion  Si :  (R)  =  9:4, 
welche  durch  die  Amphibol- Formel 

(R)Si  +  (R)«Si^ 
ausgedrückt  wird. 

Aeltere  Meers chaum-Analysen.  Die  Angaben  Klaproth's 

und  Berthier's,  nach  welchen  gewisse  Meerschaume  20 

bis  25  Proc.   Wasser  enthalten  sollen ,    haben  wohl  ohne 


60,87 

31,606 

27,80 

11,120 

11,29 

10,036 

0,09 
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Zweifel  in  einer  nicht  hinreichenden  Austrocknang  des  über- 
aus hygroskopischen  Minerals  ihren  Grund.  L  jchnell  fand 
den  levantischen  Meerschaum  zusammengesetzt  aus: 

Sauerstoff. 

Kieselerde 

Talkerde 

Wasser 

Eisenoxjd  und  Thonerde 

"100,05. 

Diese  Analyse  ist  jedenfalls  mit  dem  Fehler  behaftet, 
dafs  der  Kohlensäuregehalt,  welcher  keinem  Meerschaume 
gänzlich  zu  fehlen  scheint,  nicht  bestimmt  wurde.  Nehmen 
wir  jedoch  an,  dafs  der  von  Lychnell  analysirte  Meer- 
schaum frei  \on  Kohlensäure  war,  so  würde  seine  Zusam- 
mensetzung ziemlich  nahe  der  Formel 

•  •  •  •  * 

Mg  Si  +  H 

entsprechen.  Aber  selbst  in  dem  Fall,  dafs  es  Meerschäume 
von  solcher  Zusammensetzung  gebe,  würde  diefs  mit  der 
Theorie  des  poIymeren  Isomorphismus  nicht  im  Widerstreit 
stehen;   denn   das  jener  Formel  entsprechende   Sauerstoff- 

•  • »  •  • 

Verhältnifs    Si :  R  :  H  =  3  : 1 : 1    gestaltet    sich    nach    jener 

•  •  t  • 

Theorie  zu  Si:(R)  =  3: 1^  =  9:  4,  welches  die  der  Am- 
phibol' Formel  entsprechende  Proportion  ist. 

Siebente  Gruppe.     ( Amphibole. ) 

Schon  vor  längerer  Zeit  habe  ich  gezeigt^),  dafs  die 
Analysen  verschiedener  thonerdehaltiger  Hornblenden,  von 
V.  Bonsdorff  und   Kudernatsch,    nur  unter  der  Be- 

_  •  •  • 

dingung   zur    Amphibol-Formel    führen,    wenn    3A1    iso- 

•  •  • 

morph  mit  2  Si  gesetzt  wird.  Diese  Hornblenden  enthalten 
folgende  Quantitäten  Thonerde. 

Thonerde. 

1)  Lichter  Grammatit  von  Äker  4,32  Proc. 

2)  Dunkler  Grammatit  von  Äker      13,94    » 

1)  Diese  Ann.  Bd.  70,  S.  549. 
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Thonerde. 

3)  HornbleDde  von  Nordmark  7,48  Proc. 

4)  Pargasit  von  Nordmark  11,48     » 

5)  Hornblende  von  Pargas  12,18    » 

6)  Uralit  vom  Baltjm-See  4,56     » 

7)  Hornblende  von  Kongsberg  4,31     » 

8)  Hornblende  von  la  Presc  11,88     » 

In  den  Hornblenden  1—^4  fand  v.  Bonsdorff  zugleich 
kleine  Mengen  "Wasser  (0,44  —  0,61  Proc);  doch  dürfte, 
es  zweifelhaft  sejn,  ob  dieselben  ganz  richtig  bestimmt 
sind.  Die  meist  charakteristischen  Hornblenden,  welche 
sich  durch  ihren  hohen  Kalk- und  Eisenoxjdul- Gehalt  aus- 
zeichnen, scheinen  niemals  Wasser  zu  enthalten. 

Eines  amphibolartigen  Minerals  müssen  wir  hier  noch 
besonders  gedenken.  Es  ist  der  Krokydolith  Hausmannes. 
Eine  Deutung  der  Zusammensetzung  dieser  interessanten 
Species  und  ihres  eigenthümlichen  Verhältnisses  zum  Arf- 
vedsonit  wurde  von  mir  bereits  in  Liebig's,  Poggen- 
dorff's  und  Wöhler's  Handwörterbuch  der  Chemie 
(Bd.  4  S.  628  —  630)  gegeben.  Ich  erlaube  mir,  das  Haupt- 
sächlichste davon  hier  herauszuheben. 

Nach  Stromeyer's  Analysen  besteht  der  Krokydo- 
lith  aus: 


(1) 

Sauerstoff. 

(2) 

Sauerstoff. 

Kieselerde 

50,81 

26,382 

51,64 

26,813 

Eisenoxydui 

33,88 

7,529 

34,28 

7,596 

Talkerde 

2,32 

0,928 

2,64 

1,056 

Kalkerde 

0,02 

0,006 

0,05 

0,014 

Natron 

7,03 

1,798 

7,11 

1,819 

Mangaooxydul 

0,17 

0,038 

0,02 

0.004 

Wasspr 

5,58 
99,81. 

4,960 

4,01 
99,75. 

3,564 

Sauerstoff -Proportionen : 

•  «  • 

Si 

Fe    Na,  Mg 

• 

(1)  =  26,38 : 7,53 : 2,77 : 4,96 

(2)  =  26,81 :  7,60  : 2,89  : 3,56 
oder 
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»  •  •  •  * 

Si  R  S 

(1)  =26,38:10,30:4,96 

(2)  =  26,81  ;i0,49;  3,56 
im  Mittel  =  26,60 :  10,40 :  4,26. 

Halten  wir  uns  an  die  mittlere  Sauerstoff- Proportion, 
so  entspricht  diese  nach  der  älteren  Theorie  sehr  nahe  der 
Formel 

4RSi  +  R«SPHh3H 
deren  Sauerstoff-Verhältnifs  ausgedrückt  werden  kann  durch 
die  Proportion: 

26,50:10,30:4,42. 

Bei  Anwendung  der  neueren  Theorie  zur  Deutung  der 
Zusammensetzung  des  Krokydolith  erhalten  wir  die  Sauer- 
stoff- Proportionen : 

Gefunden.         Ber.  DifF. 

Si         (R)      (R) 

(1)  =  26,38 :  11,95  11,72  +  0,23 

(2)  =  26,81 :  11,68  11,91  -i-0,23 
im  Mittel  =  26,60 : 1 1 ,82  1 1 ,8^2      0,00. 

deren  mittlerer  Werth  mit  gröfster  Schärfe  zur  Amphibol- 
Formel 

(R)  si  +  (R)«  Si« 
fuhrt.   Betrachten  wir  die  von  der  älteren  Theorie'  für  den 
Krokjdolith  aufgestellte  Formel  näher,  so  finden  wir,  dafs 

•  •  •  •  • 

sie  einem  Atom-Verliältnisse  von  Si:  R:M=:6:  7:3  ent- 
spricht.    Nach  der  neueren  Theorie  wird  dieses  Verhalt- 

.  •  .... 

nifs,  indem  wir  3Ii=:lR  setzen,  umgewandelt  in  Si:(R) 
=  6:8  =  3:4,  welches  das  Atom-Verhältnifs  für  die  Am- 
phibole  ist.     Beide  Formeln  sind  also  identisch. 

Durch  Anwendung  der  Theorie  des  poljmeren- Isomor- 
phismus sind  wir  zu  dem  interessanten  Resultate  gelangt, 
dafs  der  Krokjdolith  auch  chemischerseits  zu  den  Amphi- 
bolen  zu  rechnen  sej.  In  Bezug  auf  seine  äufseren  Cha- 
raktere ist  die  innige  Verwandtschaft  des  Krokydolith  mit 
den  Hornblenden  dadurch  dargethan,  dafs  derselbe,  wie 
Hausmann  bekanntlich  gezeigt  hat,  im  Norwegischen  Zir^ 
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konsyenit  mit  Arfyedsonit  (eioerEisenoxjdol -Natron -Hörn- 
bleude)  innig  verwachsen  vorkommt;  und  vollkommene 
Uebergänge  in  denselben  bildet.  Wie  sich  verhalten :  Cor- 
dierit  zu  Aspasiolitb,  Olivin  zu  Serpentin,  harter  Malakolith 
zu  weichem  Malakolith,  u.  s.  w.,  so  verhält  sich  auch  Arf- 
vedsonit  zu  Krokjdolith.^  Derselbe  ist  als  ein  Arfvedsouit 
zu  betrachten,  in  welchem  ein  gewisser  Theil  der  Talkerde 
(und  des  Eisenoxjduls )  durch  Wasser  ersetzt  ist« 

Noch  habe  ich  hier  ein  zur  Klasse  der  Amphibole  ge- 
höriges Mineral  anzuführen,  welches  von  Hrn.  Richter 
analysirt  wurde. 

22.  Tremolitartiges  Mineral  von  Reichenstein  in  Schle- 
sien. Von  der  Grube  Reicher  Trost.  Es  bildet  blättrig 
strahlige  Massen  von  grünlich  weifser  Farbe.  Die  einzel- 
nen Strahlen  sind,  ihrer  Länge  nach,  in  einer  Richtung 
vollkommen  spaltbar.  Auf  diesem  Haupt- Blätterdurchgange 
steht  eine  zweite  Spaltungsrichtung  senkrecht,  die  aber  ge- 
wöhnlich nur  in  Spuren  vorhanden  ist.  Die  Schneidungs- 
linie beider  SpalluiigBrichtuDgen  liegt  der  Läugenaxe  der 
Strahlen  —  wenigstens  annähernd  —  parallel.  Auf  dem 
deutlichen  Blätterdurchgange  besitzt  das  Mineral  Seiden- 
glanz, auf  dem  undeutlichen  zeigt  es  sich  matt. 

(XXXIX.)       Sauersto(£ 


Kieselerde 

58,89 

30,578 

Thonerde 

0,67 

0,313 

Talkerde 

23,37 

9,348 

Kalkerde 

9,57 

2,734 

Eisenoxydul 

3,79 

0,842 

Wasser 

3,60 

3,197 

99,89  (Rr). 
Sauerstoff-  Proportion : 

•  •  •  •  •  • 

Sl  AI  R  fi 

(XXXIX.)    =  30,58 : 0,31 :  12,92 :  3,20 
Nach  der  älteren  Theorie  läfst  sich  hieraus  keine  For- 
mel bilden.    Die  neuere  Theorie  giebt  uns  die  Sauerstoff- 
Proportion: 

si         (K)        (R) 
30,79:13,99    13,68    +0,31 
und  folglich  auch  für  dieses  Miner bI  die  Ämphibol- Formel. 


368 
b)   Augitische  Talke  und  Äugite. 

Erste  Gruppe.     ( Blättrig- krystallinische  Talke.) 

23.  Talk  van  Gastein,  Ein  schaalig  blättriger  Talk 
von  lauchgrüner  bis  Olgrüuer,  mehr  oder  weniger  dunkler 
Farbe,  welcher  die  Hauptmasse  eines  Talkschiefers  bei 
Hof  Gastein  bildet. 


(XL.)            Sauerstoff.       ( 

,XLI.)       SaaerstolT. 

Kieselerde        51,06        26,512 

Thonerde           5,37          2,509 

Eisenoxjd          3,13          0,939 

3,52        1,056 

Eisenoxjdul       4,68           1,040 

4,26        0,946 

Talkerde          28,46        11,384 

Wasser              7,28          6,470 

99,98  (Rr.) 

(XLII.)         Sauerstoff. 

(XLIlI.) 

Kieselerde       49,74        25,827 

50,81 

Thonerde          5,72          2,672 

4,53 

Eisenoxyd         3,20          0,960 

j     7,58 

Eisenoxydul      6,12          1,360 

Talkerde          27,32        10,928 

31,65 

Wasser              7,85          6,978 

4,42 

Kapferoxyd       0,30 

98,99  (Rr). 

100,25. 
Die  Analyse  (XL.)  stellte  Hr.  Richter  mit  sorgfältig 
ausgesuchten  Stficken  an,  welche  nach  dem  Pulvern  ge- 
schlemmt wurden.  Das  Eisenoxyd  wurde  durch  zwei  Ver- 
suche bestimmt.  Bei  der  Analyse  (XLII.)  war  das  Schlemmen 
versäumt  worden,  weshalb  kleine' Menden  von  Kupferkies 
und  wahrscheinlich  auch  Magnetkies  beigemengt  blieben. 
Die  Analyse  (XLIII.)  betrifft  den  ganzen  Schiefer,  welcher 
nicht  blofs  lichtere  und  dunklere,  sondern  auch  härtere 
und  weichere  Parthien  enthält.  Eisenoxyd  und  Eisenoxydul 
wurden  hier  nicht  getrennt. 
Sauerstoff -Proportionen  : 

(XL.)  =  26,51 :  3,45  :  12,42 :  6,47 
(XLL)  =  26,51 :  3,57  :  12,33 :  6,47 
(XLII.)    =  25,83  : 3,63 .  12,2i2  :  6,98 

Diese 
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Diese  Zahlen  entsprechen  atmäherungsfceise  einem  ein- 
facheren Sauerstoff- Verhältnisse  von  8:1:4:2,  welches 
man  auch  schreiben  kann 

26,00:3,25:13,00:6,50 

und   lassen  sich  daher  im  Sinne  der  älteren  Theorie  aus- 
drücken durch  die  Formel 

R»  Si+3R3  Si^ -|-»Si  +  6H. 

Wenden  wir  dagegen  die  netiere  Theorie  zur  Auffassung 
der  chemischen  Constitution  dieses  Minerals  an,  so  gestal- 
ten sich  die  Sauerstoff- Verhältnisse  zu 


Gefunden. 

Ber. 

Diir. 

[Si]        (R) 

(R) 

(XL) 

—  28,81 :  14,58 

14,42 

+  0,16 

(XLI.) 

=  28,89 :  14,49 

14,45 

+  0,04 

(XLII.) 

=  28,25 :  14,54 

14,13 

+  0,41. 

und  entsprechen 

also  sehr  nahe 

d.  h.  der  Äugit- Formel.  Vergleicht  man  die  Analyse  des 
gemengten  Schiefers  (XLIII.)  mit  denen  des  ausgesuchten 
Talkes,  so  scheint  es  fast,  als  ob  der  ganze  Schiefer  sich 
in  seiner  Zusammensetzung  nicht  erheblich  von  einer  sol- 
chen Formel  entferne,  und  dafs  nur  der  verschiedene  Was- 
sergehalt die  verschiedene  Härte  seiner  Gemengtheile  ver- 
ursache. 

» 

Zweite  Grappe.     ( Späthig -krystallinische  Talke.) 

Zwischen  dieser  und  der  vorhergehenden  Gruppe  eine 
scharfe  Gränze  zu  ziehen,  ist  nicht  möglich.  Auch  die 
Talke,  welche  ich  zur  zweiten  Gruppe  gerechnet  habe,  sind 
mehr  oder  weniger  blättrig.  Ihre  Blätter  pflegen  aber 
spröder  und  fester  mit  einander  verwachsen  zu  seyn,  als 
diefs  bei  einem  Talke,  wie  der  von  Gast  ein,  der  Fall  ist. 

24.  Talk^Diallag  von  Presnitz.  Aus  den  an  wasser- 
haltigen Talksilicaten  so  reichen  Magneteisensteingrubcu 
von  Engelsburg  bei  Presnitz  in  Böhmen.  Das  Mineral  ist 
von  weifser  Farbe  mit  einem  Stich  ins  Oelgrüne;  läfst  sich 

PoggendorfFs  Annal.  Bd.  LXXXIY.  24 
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in  einer  Richtung  sehr  Tollkommen  spalten,  in  einer  zwei- 
ten darauf  senkrechten  weniger  yoUkomnieny  aber  ziemlich 
deutlich.  Auf  den  Spaltungsflächen  der  ersten  Art  ist  es 
perlmntterglänzend  bis  wachsglSnzend,  auf  denen  der  an- 
deren Art  schimmernd  bis  matt. 

(XLIV.)        Sauenlofr.  (XLV.)  SaoerstolT. 

Kieselerde  58,46  30,354  58,60  30,427 

Thonerde  0,09  0,042  0,06  0,028 

Talkerde  32,83  13,132  32,07  12,828 

Kalkerde  0,61  0,174  0,81  0,231 

Eisenoxjdul  1,09  0,242  1,01  0,224 

Manganoxydul  0,39  0,087 

Wasser  6,56  5,831  6,56  5,831 

99,64.  99,50. 

Bei  der  Analyse  (XLIV.)  wunde  das  Manganoxydul, 
wegen  seiner  geringen  Menge,  nicht  besonders  bestimmt. 
Es  blieb  theils  bei  dem  Eisen,  theils  bei  der  Talkerde'). 

Sauerstoff- Proportionen : 

•  •  ■  •  •  •  «  * 

si       ^1      R       n 

(XLIV.)    =  30,35 : 0,04 :  13,55 :  5,83 
(XLV.)      =  30,45 : 0,03 :  13,37  :  5,83. 

Nach  der  älteren  Theorie  entsprechend  einem  einfacheren 
Sauerstoff- Verhältnisse  von  18:8:3,  welches  auch  geschrie- 
ben werden  kann: 

31,00:13,78:5,17 

und  durch  die  Formel 

2(RSi  +  R«SP)  +  3H 
ausgedrückt  wird. 

Die  neuere  Theorie  giebt  uns  die  Sauerstoff- Verhält- 
nisse dieses  Minerals,  wie  folgt. 

1)  Solche  kleine  Mengen  und  Spuren  von  Mangan  aind  noch  in  einigen 
anderen  der  hier  beschriebenen  Mineralien  enthalten.  Sie  wurden  je- 
dodi,  da  ihre  Abscheidung  sehr  zeitraubend  and  dennoch  nur  unvoll- 
kommen zu  erreichen  ist,  meist  nicht  näher  bestimmt.  Der  dadurch  auf 
die  SaaerstofT- Proportionen  ausgeübte  Finfluls  ist  so  gut  wie  Noll. 
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Gefundeo.  Der.  Diff. 

Si  (R)  (R) 

(XLIV.)     =30,38:15,49     15,19     +0,3» 

(XLV.)      =30,47:15,31     15,24     +0,07. 

Die  hieraus  folgende  Formel  ist  die  Augit-Formely  mit 

\i^elcher  auch,  wie  man  sich  leicht  tiberzeugt,   die  von  der 

älteren   Theorie  aufgestellte  Formel  identisch   ist.     Es  ist 

nämlich    das    Sauerstoff- Verhältnifs    18  :  8 :  3    gleich    dem 

Sauerstoff- Verhältnifs    Si :  (R)=  18  :  9  =  2  : 1,  also  gleich 
der  durch  die  Augit- Formel  bedingten  Proportion 

Diesem  Talk-Diallage  schliefscn  sich  andere  Diallage 
an,  \irelche  man  Talk -Eisen -Diallage  nennen  könnte.  Ana- 
lysen derartiger  Augite  besitzen  wir  von  Köhler,  Reg- 
nault  und  v.  Kobell. 


(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

Kieselerde       53,74 

56,41 

55,84 

57,19 

56,81 

58,00 

Tbonerde          1,34 

— 

1,09 

0,70 

2,07 

1,33 

Talk  erde         25,09 

31,50 

30,37 

32,67 

29,68 

29,66 

Kalkerde          4,73 

— 

— 

1,30 

2,20 

— 

Eisenoxjdul    11,51 

6,56 

10,78 

7,46 

8,46 

10,14 

Manganoxjdul  0,23 

3,30 

— 

0,35 

0,62 

1,00 

Wasser             3,76 

2,38 

1,80 

0,63 

0,22 

— 

100,40  100,15     99,88  100,30  100,06  100,13. 

(1)  Krjstallisirter  Diallag  von  der  Baste,  nach  Köhler; 

(2)  Bronzit  von  Gulsen   in  Steyermark,   nach  Kegnault; 

(3)  Bronzit  aus  dem  Ultenthal  in  Tjrol,  nach  Demselben; 

(4)  Bronzit  aus  dem  Olivin  des  Basalts  vom  Stempel  bei 
Marburg,  nach  Köhler;  (5)  Bronzit  von  Gulsen  in  Stejer- 
mark,  nach  Demselben;  (6)  Strahlig  blättriger  Bronzit 
von  Ujardlersoat  in  Grönland,  nach  v.  Kobell. 

Bei  der  Vergleichung  dieser  Analysen  mit  einander  fin- 
det  man,  dafs  die  Analyse  (1)  einen  auffallenden  Mangel 
an  elektrouegativen  Bestandtheilen  zeigt,  während  sie  zu- 
gleich unter  allen  den  gröfsten  Eisenoxydul -Gehalt  besitzt. 
Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dafs  der  krystallisirte  Diallag 
von  der  Baste  einen  Tbeil  Eisen  als  Oxyd  enthält.     Auch 

24* 
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bei  anderen  Diailagen  dQrflle  diefs,  wenn  auch  in  geringe- 
rem Grade,  der  Fall  seyn.  Halten  wir  uns  streng  an  die 
angegebenen  Zahlen,  so  ergeben  sich  aus  den  obigen  Ana- 
lysen folgende  Sauerstoff- Verhältnisse  im  Sinne  unserer 
Theorie. 

(Si         (R) 

(1)  =28,32:15,11 

(2)  =29,29:15,50 

(3)  =29,33:15,08 

(4)  =29,91:15,36 

(5)  =30,14:14,59 

(6)  =  30,53 ;  14,34 
im  Mittel  =  29,59 :  15,00. 

Der  Mangel  an  Säure  in  der  Analyse  (1)  tritt  hier  noch 
deutlicher  hervor.  Ferner  bemerken  wir,  dafs  diejenigen 
Analysen,  (5)  und  (6),  bei  denen  nur  sehr  wenig  und  kein 
Wasser  gefunden  worden  ist,  entschieden  einen  Mangel  an 
Basen  zeigen.  Dafs  kleine  Wassergehalte,  auf  welche  man 
früher  einen  sehr  geringen  Werth  legte,  oftmals  nicht  ge- 
nau bestimmt  wurden,  glaube  ich  annehmen  zu  dürfen« 

An  die  Talk -Eisen -Diallage  reihen  sich  die  Kalk-Talk' 
Eisen- Diallage,  von  denen  hier  folgende  Analysen  ange- 
führt werden  mögen. 


(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

(11) 

(12) 

Kieselerde 

51,25 

50,05 

51,34 

53,20 

52,60 

52,07 

Thonerde 

3,98 

2,58 

4,39 

2,47 

3,27 

2,57 

Talkerde 

22,88 

17,24 

15,69 

14,91 

16,43 

17,81 

Kalkerde 

11,18 

15,63 

18,28 

19,09 

20,44 

17,74 

Eisenoxjdul     6,75 
Manganoxjdul  — 

11,98  1 

8,23 

8,67 
0,38 

5,35  j 

8,73 

Wasser 

3,.32 

2,13 

2,11 

1,77 

1,59 

1,08 

99,36    99,61  100,04  100,49    99,68  100,00. 

(7)  Diallag  vom  Traunstein  im  Salzborgischen,  nach 
Regnault;  (8)  Diallag  aus  Piemont,  nach  Demselben; 
(9)  Diallag  aus  dem  Salzburgischen,  nach  Köhler;  (10) 
Diallag   aus    dem   Gabbro   von  Prato   bei  Florenz,    nach 
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Demselben;  (11)  Diallag  vom  Ural,  nach  Regnault; 
(12)  Diallag  von  der  Baste,  nach  Köhler. 

Bei  dieser  Zusammenstellang  von  Diallag -Analysen  ist 
es  interessant  zu  bemerken,  wie  bei  den  Analysen  (7)  bis 
(11)  der  Kalkerdegehalt  im  Steigen  ist,  während  der  Was- 
sergehalt abnimmt.  Dafs  auch  diese  Diallage  nur  bei  An- 
nahme einer  Erstattung  von  Kieselerde  durch  Thonerde 
und  von  Talkerde  durch  Wasser  zur  Augit-Formel  führen, 
habe  ich  bereits  früher  dargethan  '). 

Dritte  Grappe.     (Dichte  krystallioische  Talke.) 

Die  zu  dieser  Gruppe  gehörigen  Mineralien  bestehen, 
ganz  ähnlich  wie  die  Specksteine,  aus  einer  regellosen  Zu- 
sammenhäufung krjstallinischer  Partikel.  Mitunter  ent- 
wickelt sich  jedoch  diese  Krjstallinität,  wie  z.  B.  beim 
Neolith  von  Arendal,  zu  einer  etwas  höheren  Stufe  der 
Ausbildung,  indem  mit  blofsem  Auge  erkennbare  Krjstall- 
gebilde  auftreten. 

25.  Neolith  eon  Arendal  Aus  einer  früher  von  mir 
publicirten  Abhandlung  (diese  Ann.  Bd.  71  S.  285)  entlehne 
ich  die  folgenden  Resultate.  Die  erste  dieser  Analysen  be- 
trifft einen  licht  grünen,  die  andere  einen  dunkel  grünen 
Neolith. 

(XLVI.)       Sauerstoff.      (XLYIT.)       SaaerstofF. 

Kieselerde            52,28  27J5  47,35  24,58 

Thonerde               7,3^  3,42  10,27  4,80 

Talkerde              31,24  12,50  24,73  9,89 

Eisenoxydul           3,79  0,84  7^2  1,76 

Mauganoxjdul       0,89  X),20  2,64  0,59 

Kalkerde                0,28  0,08  —  '— 

Wasser                  4,04  3,59  6,28  5,58 

99,85.  99,19. 
Sauerstoff-  Proportionen : 

Si         AI        R         H 
(XLVL)      =  37,15 : 3,42 :  13,62 : 3,59 
(XLYIL)    =:  24,58 : 4,80 :  12,24 : 5,58. 

1 )  Die«.  Ann.  Bd.  70,  &  646. 
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Die  ältere  Theorie  kann  hieraus  folgende  einfachere  Ver> 

hältnisse  bilden: 

8:1:4:1 

und  10:2:5:2, 

welche  gleichbedeutend  sind  mit: 

27,00 : 3,38 :  13,5 : 3,38 

25,00 :  5,00 :  12,5 : 5,00 
und  also  mit  den  gefundenen  Werthen  nahe  übereinstimmen. 
Es  resuUiren  daraus  die  Formeln 

3R«  Si' +CR«  Si  +  ÄiSi  +  3H) 

und  4R3Si«+(R»Si  +  AlSi  +  3H> 

Zufolge  der  neueren  Theorie  entsprechen  iie  Sauerstoff- 
Verhältnisse: 

[SJ]         (R)  (R)  Diff. 

(XLVl.)      =29,43:14,62     14,73     +0,09 
(XLVU.)    =27,78:14,10     13,89     +0,21 

mit  grofser  Schärfe  der  Augit- Formel 

Dieses  Mineral  kommt  —  wie  in  der  citirtcn  Abhand- 
lung ausführlich  beschrieben  —  als  Product  einer  noch 
fortwährend  vor  sich  gehenden  Bildung  in  einer  Arendaler 
Eisensteingrube  vor.  Man  findet  es  hier  theils  als  speck- 
steiuähnliche  Masse  von  licht  grüner  bis  dunkel  grüner  Farbe, 
theils  in  uadelförmigen  Blättchen,  in  der  Art  concentrisch 
strahlig  gruppirt,  wie  diefs  beim  Wawellit  und  einigen  an- 
deren Mineralien  charakteristisch  ist.  Neolithe  wie  der 
von  Arendal  kommen  wahrscheinlich  an  vielen  anderen 
Orten  vor,  und  sind  bisher  nur  der  Beobachtung  entgan- 
gen. Piefs  dürfte  z.  B.  auf  einigen  Freiberger  Gruben 
der  Fall  sejn,  von  denen  ich,  durch  die  Güte  des  Hrn. 
H.  Müller,  verschiedene  Proben  erhielt,  die  eine  auffal- 
lende äufsere  Aehnlichkeit  mit  dem  Norwegischen  Mineral 
besitzen. 

26.  Neolith  t)on  Eisenach,  Dieses  Mineral  füllt  Bla- 
senräume in  dem  Basalt  der  Stoppelskuppe  bei  Eisenach 
aus.  Ich  fand  dasselbe  vor  einigen  Jahren,  als  ich  diese 
Gegend  in  Begleitung  meiner  Collegen,  der  HH.  Professoren 
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Reich  und  Cotta,  besuchte.  Der  Neolith  zeigt  sich  hier 
als  eine  theils  gelblich,  thcils  grünlich  weifse  Masse,  mehr 
oder  weniger  —  meist  nur  schwach  —  durchscheinend,  im 
Ganzen  vom  Aussehen  eines  Specksteins  oder  Steiomarks. 
Die  ganze  Parthie  des  Basalts,  in  welcher  der  Neolith  vor- 
kommt, ist  in  hohem  Grade  zersetzt  und  zerklüftet.  Der 
Basalt  hat  seine  ursprünglich  schwarze  Farbe  mit  einer 
graubraunen  vertauscht,  und  seine  Härte  in  dem  Grade  ein- 
gebüfst,  dafs  er  sich  leicht  mit  dem  Messer  ritzen  und 
schaben  läfst.  Allem  Anscheine  nach  haben  eindringende 
—  wahrscheinlich  mit  Kohlensäure  geschwängerte  —  Wäs- 
ser diese  Zersetzung  bewirkt.  Ob  diefs  Tagewässer  oder 
Quellen  waren,  mufs  dahingestellt  bleiben.  Jedenfalls  aber 
war  der  durch  seine  zahlreichen  Blasenräume  poröse  Basalt 
vorzugsweise  der  Wasserdurchsickerung  zugänglich,  und 
bot  der  Neolith -Bildung  die  günstigsten  Verhältnisse  dar. 
Die  Analjse  dieses  Minerals  wurde  dadurch  erschwert, 
dafs  die  Bestimmung  seines  Wassergehalts  mit  grofser  Vor- 
sicht ausgeführt  werden  mufste,  indem  dasselbe  eine  sehr 
beträchtliche  Quantität  hygroskopisches  Wasser  enthält,  und 
dabei  sein  chemisch  gebundenes  leicht  verliert.  Ferner  er- 
forderte das  Aussuchen  der  zur  Analjse  bestimmten  Stücke 
viel  Sorgfalt,  da  der  Neolith  nicht  selten  fremde  Mineral- 
partikel einschliefst.  Ehe  ich  auf  diese  Umstände  hinrei- 
chend aufmerksam  wurde,  fand  Hr.  Richter  den  Wasser- 
gehalt des  Minerals  =  5,37  Proc,  während  spätere  Wasser- 
bestimmungen sehr  nahe  6,5  Proc.  ergaben. 


(XL  VIII) 

Sauerstoff. 

(XLIX.) 

Sauerstoff. 

Kieselerde        51,16 

26,564 

51,35 

26,663 

Thonerde           9,61 

4,488 

9,02 

4,213 

Talk  erde          29,65 

11,860 

30,19 

12,076 

Kalkerde             1,91 

0,546 

1,93 

A551 

Eisenoxydul       0,82 

0,182 

0,79 

0,176 

Wasser              6,50 

5,778 

6,50 

5,778 

99,65.  99,78. 
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(L.)  SaaerstoiT. 

Kieselerde       51,44  26,709 

Thonerde          8,79  4,139 

Eiseuosjd         0,88  0,264 

Talkerde         31,11  12,444 

Kalkerde           2,00  0,571 

Wasser             6,50  5,778 

100,72  (Rr.) 
Sauerstoff- Proportionen : 

•  •  •  •  •  ■  •  • 

Si  R         R  H 

(XLVIII.)  =  26,56 : 4,49 :  12,59 :  5,78 
(XLIX.)  =  26,66 : 4,21 :  12,80 : 5,78 
(L.)  =  26,7 1 :  4,40 : 1 3,02  : 5,78. 

Diese  Zahlen  zeigen,  der  älteren  Theorie  gemäfs  gedeu- 
tet, einige  Annäherung  an  die  einfachere  Proportion 

6:1:3:1, 
welche  gleichbedeutend  ist  mit 

27,0  : 4,5 :  13,5  :  4,5 
und  einer  Formel 

2R»Si^  +  (R«SiHhAlSi  +  3H 
entspricht,  welche  symmetrische  Verhältnisse  mit  den   für 
den  Arendaler  Neolith  entwickelten  Formeln  blicken  läfst. 

Die  neuere  Theorie  führt  uns  zu  den  Sauerstoff-Propor- 
tionen 

•  •  •  •  • 

[SiJ        (R) 
(XLVIII.)    =29,56:14,51 

(XLIX.)        =  29,47 :  14,73 

(L.)  =29,64:14,94 

und  liefert  uns  also  die  Äugit^  Formel  als  allgemeinen  Aus- 
druck für  die  chemische  Constitution  dieses  Minerals. 

Dem  Eisenacher  Neolith  verwandte  Gebilde  kommen  in 
vielen  Gegenden  vor«  Aus  der  basaltreichen  Gegend  von 
Böhmisch  Kamnitz,  bei  Tetschen,  erhielt  ich  durch  einen 
meiner  Zuhörer,  Hr.  Tobisch,  mehrere  Proben  eines  un- 
verkennbaren Neolith.  Auch  dieser  füllt  Blasenräume  im 
Basalt  aus,  und  hat  sich  hier  über  den  iukrustirenden  Zeo- 
lithen  abgelagert.    In  einem  der  Stücke,  welche  ich  besitze. 


I 
I 

*  ( 


(R) 

Dur. 

14,78 

-f-0,27 

14,74 

-i-0,01 

14,82 

+  0,12 

• 
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befindet  sich  ein  gröfserer  Blasenraum  (ungefähr  ^  Zoll  lang 
und  f  Zoll  weit),  welcher  rings  von  einer  Zeolithkruste 
umzogen  ist.  Der  Neolith  liegt  darüber,  füllt  aber  nur  etwa 
die  Hälfte  des  Blasenraumes  aua,  und  zeigt  sich  mit  einer 
vollkommen  ebenen  Oberfläche,  welche  —  früher  wahr- 
scheinlich horizontal  —  auf  eine  von  der  Schwerkraft  be- 
dingte Ablagerung  hinzudeuten  scheint.  Ferner  fand  ich  in 
der  Freiesleben'schen  Sammlijug  Basalt  vom  Gickelsberg 
bei  Hohnstein,  dessen  Blasenräume  ebenfalls  von  Zeolith 
inkrustirt  und  mit  Neolith  ausgefüllt  sind.  In  derselben 
Sammlung  befinden  sich  Stücke  eines  augitführenden  Por- 
phyrs aus  der  Zwickauer  Gegend,  in  dessen  Blasenräumen 
(meist  nur  von  Erbsengröfse)  ein  Neolith  in  concentrischen 
Lageii  vorkommt. 

Rückblick  auf  die  dritte   Gruppe.     Die  ältere  Theorie 
hat  uns  für  die  Neojithe  drei  Formeln  gegeben: 

Neolith  V.  d.  Stoppelskoppe  =:2R'  Si'-|-(B^  Si+ÄlSi+SH) 
Lichter  Neolith  v.  Arendal  ==3R»  Si^  +  (k«  Si+ÄlSi+3») 

Dunkler  Neolith  v.  daher    =4R^  Si'+(R3  Si+ÄlSi+3H), 

Die  neuere  Theorie  drückt  sämmtliche  diese  Verbindun- 
gen durch  die  umfassende  Formel 

(R)3[Si]'^ 
aus.  Beide  Arten  der  Formeln  legen  uns  die  Entstehung 
der  Neolithe  auf  eine  anschauliche  Weise  dar.  Sie  sind 
als  Auslaugungs- Produkte  aus  augitischen  Gesteinen  (Augit- 
porphjr  und  Basalt)  zu  betrachten,  und  scheinen  in  diesen 
vorzugsweise  dem  Augite  selbst  ihre  Entstehung  zu  ver- 
danken. Die  neuere  Theorie  läfst  uns  in  den  Neolitheu 
einen  Augit  erkennen,  in  welchem  ein  Theil  der  Kieselerde 
durch  Thonerde,  die  Kalkerde  gröfstentheils  durch  Talkerde 
und  letztere  theilweise  durch  Wasser  ersetzt  ist.  In  den 
Formeln  der  älteren  Theorie  lesen  wir,  dafs  die  Neolithe 
als  (Talk-)  Augite  gelten  können,  welche  in  bestimmten 
Proportionen  mit  einer  Verbindung 

R»Si+AISi  +  3B 
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vereinigt  sind.    Diese  Verbindung  entpricht  einem  Atom- 
YerhäUnisse  von 

Si:Al:R:H  =  2:l:3:3, 
welches  im  Sinne  der  neueren  Theorie  umgestaltet  werden 
kann  zu 

[Si]:(R)  =2^:    4 
=  8    :12 
*  =2    :    3. 
und  folglich  der  Augit-Formel  entspricht« 

Aeltere  Analysen  dichter  krystallinischer  Talke.  Bcr- 
thier  (Ann.  d.  min.  T.  6,  p.  451.  —  t821)  hat  einen  Talk 
vom  kleinen  Bernhard  analysirt,  welchen  er  als  grünlich 
weifse,  (anscheinend)  amorphe,  an  den  Kanten  durchschei> 
nende  Masse  beschreibt,  mit  schuppig- körnigem  Bruche.  Er 
fand  diesen  Talk  zusammengesetzt  aus: 


Sauerstoff. 

Kieselerde 

58,2 

30,22 

Talkerde 

33,2 

13,28 

Eisenoxydul 

4,6 

1,02 

Wasser 

3,5 

3,11 

99,5. 

Ein    solches   Verhältnifs    der   Bestandtheile  drückt    die 
Formel 


•  *  •  • 


4R»Si'-K2RSi  +  3H) 

mit  grofser  Schärfe  aus;  denn  es  ergiebt  sich  die  durch  die 
Analyse  gefundene  Sauerstoff -Proportion: 

■  •  •  •  * 

Si  R         B 

=  30,22:14,30:3,11 

während  die  nach  der  Formel  berechnete  gesetzt  werden 
kann 

=  30,30:14,14:3,03. 

Also  auch  dieser  Talk  enthält,  wenn  wir  seine  Zusam- 
mensetzung im  Sinne  der  älteren  Theorie  betrachten,   das 

•        •  •  • 

bei  den  Neolithen  vorkommende  Formelglied  R^Si^,  und 

•     •  •  •  ■ 

aufserdem    eine    wasserhaltige    Verbindung   2  R  Si  +  3  B. 
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•  •  •  •  • 

Letztere  entspricht  einem  Atom -Verhältnisse  von  Si:R:H 
=  2:2:3,  welches  sich,  wenn  wir  es  nach  der  neueren 
Theorie  auffassen,  umwandelt  in 

Si:(R)  =  2:3 
also   in   die  Augit- Proportion,  welche  folglich   auch  dem 
ganzen  Minerale  zukommt.     Diefs   ergiebt   sich   auch  aus 
der  durch  die  Analyse  gefundenen   Sauerstoff- Proportion 

Si:(R)  =  30,22:  15,34,  welche  sehr  nahe  wie  2:1  ist 

Vierte   Gruppe.     (Nephrite.) 

•  Die  Nephrite  bilden  ein  vermittelndes  Glied  zwischen 
den  dichten  krjstallinischen  Talken  und  den  Amphibolen. 
Erstereu  schli^fsen  sie  sich  durch  ihr  verworren  krystalli- 
nisches  Geföge,  letzteren  durch  ihren  hohen  Kalkgehalt  an. 
27.  Nephrit  aus  der  Türhey.  Ein  grünlich  weifser 
Nephrit  von  bekannten  Eigenschaften. 


(LI.) 

Sauerstoff. 

(LU.) 

Sauerstoff. 

Kieselerde        57,49. 

29,851 

57,28 

29,742 

Thonerde           0,67 

0,313 

0,68 

0,318 

Talkerde           25,86 

10,344 

25,91. 

10,364 

Kalkerde           12,01 

3,431 

12,39 

3,540 

Eisenoxjdul       1,34 

0,298 

1,37 

0,304 

Wasser              2,55 

2,267 

2,55 

2,267 

99,92. 

100,18, 

Sauerstoff-  Proportionen 

• 
• 

•  •  • 

Si 

•  •  • 

AI 

R        H 

- 

(LI.)      =  29,85 : 0,31 : 

14,07 : 2,27 

(LIT.)     =29,74:0,32: 

14,21 : 2,27 

28.    Nephrit  am  Neuseeland.    Sogenannter  Punamastein. 

Von  ölgrüner  Farbe. 

(LIII.) 

Sauerstofir. 

Kieselerde 

57,10 

29,648 

Thonerde 

0,72 

0,336 

Talkerde 

23,29 

9,316 

Kalkerde 

13,48 

3,851 

Eisenoxydul 

3,39 

0,753 

Wasser 

2,50 

2,222 

100,48. 
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Sauerstoff-Proportion : 

r 
•  •  •  •  •  •  •  * 

Si         AI  R         fi 

(LIII.)     =  29,65 : 0,34 :  13,92 : 2,22 

Dafs  die  ZusanimeusefzuDg  dieses  Nephrites  iind  des 
vorigen  eine  im  Wesentlichen  ganz  gleiche  ist,  kann  nicht 
zweifelhaft  erscheinen.  Von  einer  nach  der  älteren  Theorie 
für  diese  Mineralien  zu  entwerfenden  Formel  wird  später 
die  Rede  sejn.    Mit  Hülfe  der  neueren  Theorie  findet  man 

[Si]        (R)  (R)  Diff. 

(LI.)       =30,06:14,83     15,03    -4-0,20 
(LIL)      =29,95:14,96     14,98    -t-0,02 
(Uli.)    =29,87:14,66     14,94    -^0,28. 
Beiden  Nephriten   kommt  daher  die  Augit- Formel  zu. 
Aeliere  Nephrit- Analysen,     Die  älteste  Analyse  dieser 
Art  ist  von  Kastner  (Gehlen's  Jouru.  IL,  S.  459)  an- 
gestellt worden.   Derselbe  fand  einen  Nephrit  von  unbekann- 
tem Fundorte  bestehend  aus: 


Kieselerde 

50,50 

26,22 

Thouerde 

10,00 

4,67 

Eisenoxyd 

•5,50 

1,65 

Chromoxjd 

0,05 

0,02 

Talkerde 

31,00 

12,40 

Wasser 

2,75 
99,80. 

2,44 

Diese  Zusammensetzung  sieht  nicht  wie  die  eines  Ne- 
phrites aus.  Durch  seinen  gänzlichen  Mangel  an  Kalk- 
erde wird  diefs  Mineral  den  Talken,  und  zwar  den  dich- 
ten Talken  am  nächsten  gestellt.  Dafs  dasselbe  Eisenoxjd 
und  kein  Eisenoxydul  enthalten  solle,  beruht  vielleicht  auf 
einem  Irrthum.  Nehmen  wir  das  Eisen  als  Oxydul  an,  so 
ergiebt  sich  das  Sauerstoff- Yerh&ltnifs: 

[Si]:(R)  =  29,35: 14,32, 
welches  der  Formel 

also  der  Augit -Formel  sehr  nahe  kommt. 

Neuere  Nephrit- Analysen  sind  von  Damour,  Schaf- 
häuti  und  Rammeisberg  angestellt 
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(1) 

(2) 

(3; 

Kieselerde 

58,88 

58,02 

54,68 

Thonerde 

1,56 

— 

— 

Talkerde 

22,39 

27,19 

26,01 

Kalk  erde 

12,15 

11,82 

16,06 

Eisenoxjdul 

/■^^^^ 

1,12 

2,15 

Eisenoxjd 

2,81 



— 

Manganoxyd 

0,83 

— 

Mu  1,39 

Kali 

0,80 

— 

— 

Wasser 

0,27 



0,68 

99,69  98,15  100,97. 
(1)  Zu  einem  Schmucke  verarbeiteter  Nephrit,  nach 
SchafhäutI;  (2)  weifser  Nephrit  aus  dem  Orient,  nach 
Damour;  (3)  Nephrit  aus  der  Turkej,  nach  Rammeis- 
berg.  Der  Wassergehalt  dieser  Nephrite  wurde  schwerlich 
richtig  bestimmt.  Wie  schwierig  das  Wasser  aus  denselben 
entweicht,  davon  tiberzeugte  ich  mich  noch  durch  einen 
besonderen  Versuch.  5,0225  Grm.  bei  300<^  C.  vollständig 
getrocknetes  Pulver  des  von  mir  aualysirten  Nephrits  aus 
der  Törkey  verloren  durch  eine  halbstündige  Rothglüh- 
hitze  nur  0,004  Grm.,  durch  darauf  folgendes  halbstündiges 
Gelbglühen  über  der  Plattner'schen  Spinne  aber  noch  0,1155 
Grm.  Der  ganze  Glühverlust  beträgt  demnach  0,1195  Grm. 
wozu  noch  0,0075  Grm.  für  Oxydation  des  Eisenoxyduls 
zu  Eisenoxyd  kommen,  was  im  Ganzen  0,127  Grm.  =2,53 
Proc.  Wasser  giebt. 

Fünfte  Grappe.     (Augjte.) 

In  meinem  Aufsatze  üb^r  die  chemische  Constitution  der 
Augite,  Amphibole  und  verwandter  Mineralien  (diese  Ann. 
Bd.  70,  S.  545)  habe  ich  gezeigt,  dafs  die  von  Kuder- 
natsch  analysirten  Augite,  nämlich: 

Thonerde^halt. 

1)  Augit  aus  dem  Fassathal  4,02  Proc. 

2)  Augit  vom  Aetna  4,85    » 

3)  Augit  vom  Vesuv  5,37     » 

4)  Augit  von  der  Eifel  6,00    » 

5)  ^ugit  aus  dem  Rhöngebirge  6,47    »» 
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genau  die  Augit- Formel  geben,  sobald  man  die  in  ihnen 
Yorbandenen  verschiedenen  Thonerdemengen  poljmer  iso- 
morph mit  Kieselerde  selzl.  Dasselbe  gilt  von  den  Ana- 
lysen Muir's,  welche  drei  Hypersthene  betreffen,  die  bis 
zu  4,07  Thonerde  enthalten«  Neuerlich  ist  zu  diesen  Ana- 
lysen thonerdehaltiger  Augite  noch  die  des  hellgrünen  Au- 
gits  gekommen,  welcher  einen  Hauptbestandtheil  des  Por- 
phyrs von  Ternuay  in  den  Vogesen  ausmacht.  Nach  De- 
lesse  besteht  derselbe  aus: 


Kieselerde 

49,00 

25,44 

Thouerde 

5,08 

«,37 

Talkerde 

15,95 

6,88 

Kalkerde 

18,78 

5,37 

EiseDoxjdul 

7,19 

1,60 

Wasser 

2,26 

2,01 

98,26 

und   giebt  somit   ein  Sauerstoff- Verhältnifs  von  [SiJ:(R) 
=  27,02:11,02. 

Ich  hatte  gewünscht  einige  derartige,  sogenannte  »>  weiche 
Malakolithe«  (Salite)  zu  analysiren,  wie  deren  früher  durch 
H.  Rose  (Gilb.  Ann.  Bd.  12»  S.  51)  untersucht  worden 
sind,  und  in  welchen  derselbe  Wassergehalte  von  3,11  bis 
4,92  Proc.  nachgewiesen  hat '),  konnte  mir  aber  kein  gutes 
Exemplar  davon  verschaffen.  Das  einzige  Stück,  welches 
ich  erhielt,  befand  sich  offenbar  in  einem  zersetzten  Zu- 
Stande.  Sein  Pulver  brauste  mit  Säuren  und  ergab  in  dem 
durch  verdünnte  Säure  extrahirten  Zustande  nur  einen 
Wassergehalt  von  etwa  2,4  Proc.  Ein  wasserhaltiger  Schwe- 
discher Strahlstein,  welchen  ich  analysirte,  zeigte  merk- 
würdigerweise die  Zusammensetzung  eines  Angit.  Ich  wage 
dicfs  jedoch  nicht  eher  mit  Gewifsheit  zu  behaupten,  als 
bis  es  durch  Wiederholungen  der  Analyse,  wozu  es  mir  bis 

1)  Man  sehe  ferner  hierüber  Liebig,  Poggendorff  u.  "Wöhler's  Hand- 
wörterb.  d.  Gheiii.  Bd.  4,  S.  175,  wo  ich  gezeigt  habe,  dafs  dieser  Ma- 

•  •  •  « 

lakolith   eine   der  Formel    (R)^Si^    entsprechende   Zasammensetzung    su 
haben  scheint. 
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jetzt  an  Zeit  gebrach,  aufser  Zweifel  gesetzt  ist.  Von 
anderen  augitischen  Mineralien  wurden  noch  folgende  ana- 
lysirt. 

29.  Bergkork  aus  dem  Zillerthal.  Eine  scbnceweifse 
aus  äufserst  zarten  Fäden  bestehende,  lockere  iilzartige 
Masse,  welche  durch  ihre  Zwischenräume  so  leicht  ist,  dafs 
sie  auf  Wasser  schwimmt. 


(LIV.) 

SaaerstofT. 

Kieselerde 

57,20 

29,700 

Talkerde 

22,85 

9,140 

Kalkerde, 

13,39 

3,826 

Eisenoxjdal 

4,37 

0,971 

Wasser 

2,43 

2,160 

100,24. 
Sauerstoff-  Proportion : 

•  •  •  • 

Si  R  H 

(LIV.)    =  29,70 :  13,94 : 2,16 

Es  ist  diefs  genau  dieselbe  Zusammensetzung  wie  die 
der  Nephrite. 

30.  Asbest  von  TyroL  Der  bekannte  langfaserige  weifse 
Asbest  (Amianth). 

(LV.)  Sauerstoff. 

Kieselerde  57,50  29,856 

Talkerde  23,09  9,236 

Kalkerde  13,42  3,834 

Eisenoxjdul  3,88  0,862 

Wasser  2,36  2,100 


100,25. 


Sauerstoff- Proportion : 


•  •  •  •  •  _ 

Si  R         fi 

(LV.)    =29,86:13,93:2,10. 

Hat  also  dieselbe  Zusammensetzung  wie  das  vorige  Mi- 
neral und  die  Nephrite. 

31.  Asbestariiges  Mineral  f>on  Reichenstein  in  Schlesien. 
Zum  Theil  ganz  in  Asbest  übergehend. 


384 


(LVI.) 

Sauerstoff. 

Kieselerde 

55,85 

28,999 

ThoDerde 

0,56 

0,262 

Talkerde 

23,99 

9,596 

Kalkerde 

11,66 

3,331 

Eisenoxydttl 

5,22 

1,159 

Wasser 

2,15 

1,910 

Kupferoxjd'; 

>    0,40 

99,83  (Rr). 

Sauerstoff- Proportion : 

•  ••  •  •  •  •  * ■ 

Si  AI     ,    R  fi 

(LVI.)  =  29,00 : 0,26  :  14,09 : 1,91. 
Folglich  ebenfalls  von  der  Nephrit -Zusammensetzung. 
32.  Diopsid  t>on  Rdchemtein.  Wie  das  vorige  Mine- 
ral von  der  Grube  Reicher  Trost.  Beide  Mineralien  bilden 
vollkommene  Uebergänge  in  einander.  Der  Asbest  wird 
allmälig  dicht  und  bildet  endlich  einen  vollkommenen 
Diopsid. 

(LVU.O        SaaersiofT. 

Kieselerde  54,50  28,298 

Thonerde  1,10  0,514 

Talkerde  18,96  7,584 

Kalkerde  21,41  6,116 

Eisenoxydul  3,00  0,666 

Wasser  1,19  1,067 

100,16  (Rr). 

Sauerstoff-  Proportion : 

•••        • • •  •  . 

Si  AI  R  fi 

(LVII.)     =  28,30  : 0,51 :  14,37  : 1,07. 
Dem  gröfseren  Kalkgehalte  dieses  Minerals   entspricht, 
im  Vergleich  mit  Asbest  und  Nephrit,  ein  geringerer  Was- 
sergehalt. 

Im  Sinne  der  neueren  Theorie  führen  die  Sauerstoff- 
Gehalte  der  eben  angeführten  Mineralien  zu  folgenden  Pro- 
portionen : 

(LIV.) 

1)  Wahrscheinlich  von  etwas  beigemengtem  Kapferkies  herrührend. 
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Si        (R) 

(R) 

Diff. 

(LIV.) 

=  29,70 :  14,66 

14,85 

-8-0,23 

(LV.) 

=  29,86 :  14,63 

14,93 

•«-0:30 

(LVI.) 

=  29,17:14,72 

14,59 

+  0,13 

(LVIL) 

=  28,64 :  14,72 

14,32 

-I-  0,40. 

•  •  ■  • 

und  erhalten  folglich  sämmtlich  die  ilt/(/t^-Form6/ (R)' Si^. 
Aufser  dem  Bergkork  aas   dem  Zillerthal  (29)  unter- 
suchte ich^uch  ein  sogenanntes  »Bergleder«  von  ebendaher, 
indem  ich  vermuthete,  dafs  es  eine  iibnliche  chemische  Con- 
stitution habe,  fand  es  aber  ganz  wie  Serpentin  zusammen- 

■  « •  • 

gesetzt,  =( Mg) ^  Si.  Dasselbe  war  der  Fall  mit  einem 
Bergleder  aus  Bergens  Stift  in  Norwegen.  Zugleich  will 
ich  hierbei  erwähnen,  dafs  auch  einige  bisher  für  »Dlallag« 
gehaltene  Mineralien  nichts  als  Serpentin  sind.  Unter  diesen 
zeichnet  sich  besonders  ein  Diallag  (Diaklas)  von  Prato  ^) 
aus,  welcher  mit  dem  von  Hermann  beschriebenen  kry- 
stalUnischen  Serpentin  vom  See  Auschkul  bei  Miask  grofse 
Aehnlickeit  zeigt.  In  einer  späteren  Abhandlung  werde  ich 
hierauf  zurückkommen. 

c)  Talke  t>on  anderer  ah  augitischer  oder  amphibolitischer 

Constitution. 

Unter  diesen  Talkarten  giebt  es  mehrere,  welche  sich 
durch  ihre  Zusammensetzung  den  Serpentinen  nähern,  in- 

•  •  •  • 

dem  in  ihren  Formeln  das  Glied  (R)'Si  vorkommt.  Aus 
diesem  Grunde  werde  ich  dieselben  nicht  hier,  sondern  erst 
später,  beim  Serpentin,  anführen. 

33.  Neutraler  kieselsaurer  Hydro -Talk  eon  Presnits. 
Die  Benennung  dieses  Minerals  wird  durch  die  unten  an- 
gegebene Zusammensetzung  desselben  gerechtfertigt  werden. 
Es  findet  sich  in  den  bereits  oben  erwähnten  Magneteisen- 
steingruben von  Engelsburg  bei  Presnitz.  Ein  schöner,  grofs- 
blättrig  krjstallinischer  Talk,  der  sich  von  dem  gewöhn- 
lichen (amphibolitischen)  Talke  sowohl  durch  seine  voll- 
kommen weifse  Farbe  (mit  keiner  Spur  von  einem  Stiche 

1)  Auf  der  Eitquette  staod  »Prada«,  ^^^  ^^^  wohl  ein  Irrthum  ist. 
PoggendorfTs  Anna).  Bd.  LXXXIV.  25 
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iu8  Grünlicbe),  wie  auch  durch  sein  niedrigeres  spec.  Gew. 
=  2,48  (2,478  —  2,481)  uoterscheidet  Das  spec.  Ge,w. 
der  amphibalitischen  Talke  (s.  oben)  liegt  zwischen  2,69 
(Talk  aus  Tjrol)  und  2,79  (Talk  von  Raubjerg). 


(LVUI.) 

Sauerstoff. 

(LIX) 

Sauerstoff. 

Kieselerde        67,81 

35,209 

68,01 

35,313 

Thonerde            — 



0,14 

0,065 

Talkerde           26,27 

10,508 

26,58 

10,632 

Eisenoxjdul       1,17 

0,260 

1,16 

0,258 

Wasser               4,13 

3,671 

4,11 

3,653 

99,38. 

100,00. 

(LX.) 

Sauerstoff. 

(LXI.) 

Sauerstoff. 

Kieselerde        68,47 

35,552 

68,87 

35,759 

Thonerde           0,12 

0,056 

— 

— 

Talkerde          26,31 

10,624 

25,81 

10,324 

Eisenoxydul        1,19 

0,264 

1,19 

0,264 

Wasser               4,11 

3,653 

4,13 

3,671 

100,2a 

100,00  (Rr). 

(LXII.) 

Kieselerde 

67,95 

35,282 

Thonerde 

0,24 

0,112 

Talkerde 

25,54 

10,216 

Eisenoxjdul 

1,59 

0,353 

Wasser 

4,14 

3,680 

99,46  (Rr), 

Bei  den  Analysen  (LIX.)  und  (LXI.)  wurde  die  Talk- 
erde aus  dem  Verluste  bestimmt.  Die  Analyse  (LXII.) 
betrifft  einen  strahlig  blättrigen  Talk  von  derselben  Fund- 
stätte. Derselbe  bildet  Gänge  im  Magneteisenstein,  von 
einigen  Linien  bis  zu  mehreren  Zollen  Mächtigkeit.  Die 
Strahlen  stehen  meist  senkrecht  auf  den  Saalbändem. 

Sauerstoff  -  Proportionen : 

•  •  •  « •  •  •  •_ 

S:  AI  R  B 
SS  35,21 : 0,00 :  10,77 : 3,67 
=  35,31 : 0,07 :  10^89 : 3,65 
=  35,55 : 0,06 :  10,79 : 3,65 
=B  35,76 : 0,00 :  10,59 : 3,67 
=  35,28 : 0,11 :  10,57 : 3,68. 


(LVIU.) 

(UX.) 
(LX.) 
(LXI.) 
(LXII.) 
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Nach  der  älteren  Theorie  erhält  man  hieraus,  wenn  man 
von  den  geringen  Thonerdemengen  absieht,  sehr  nahe  das 

•  •  •  •  • 

Sauerstoff-  Yerhältnifs  Si :  R :  H  =  10 : 3 :  1 ,    welches    ausr 
gedrückt  werden  kann  durch 

•  •  •  •  ■._ 

Si  R         fi 

35,50 :  10,65 : 3,55 
und  woraus  sich  zwei  verschiedene  Formeln  bilden  lassen, 
nämlich  : 

2R3  si'  +  3R  si'*  +  3«     (1) 

und  8R  Si  -*-  RSi'H-3H  (2), 
Die  Formel  ( 1 )  ist  unzulässig,  da  unmöglich  ein  Zwei- 
drittel-Silicat  mit  einem  Doppel -Silicat  von  derselben  Base 
verbunden  sejn  kann.  Die  Formel  (2)  bietet  ein  sehr  un- 
gewöhnliches Gliederungs- Yerhältnifs  dar,  ist  aber  doch 
wenigstens  möglich. 

Bei  Anwendung  der  neueren  Theorie  ergeben  sich  aus 
obigen  Sauerstoffmengen  die  Proportionen: 

Si  CR)  (R)  Dlff. 

(LVIII.)  =35,21:11,99  11,74  +0,25 
(LIX.)  =35,36:12,11 
(LX.)  =  35,59 :  12,01 
(LXI.)  =35,76:11,81 
(LXII.)  =35,26:11,80 
Dieselben  entsprechen  entschieden  einem  Sauerstoff- Ver- 
hältnisse von 

Si :  (R)  =  3  :  1 

und  führen  uns  folglich  zur  einfachen  Formel 

•        •  •  • 

(R)  Si. 

Aus  diesem  Grunde  habe  ich  das  Mineral  neutralen  kie- 
selsauren Hydro -Talk  benannt. 

Betrachten  wir  jetzt  die  von  der  älteren  Theorie  für 
diese  Talk-Specles  aufgestellte  Formel  (2)   etwas  näher* 

Sie  enthält  10  Atome  Kieselerde,  9  Atome  R  and  3  Atome 

•  •  •  •  • 

Wasser,  also  ein  Atom-Verhältnifs  von  Si :  H :  Hss  10 : 9 : 3. 
Setzen   wir   zufolge    unserer    Theorie,    3  Atome  Wasser 

25* 


11,79 

+  0,32 

11,86 

+  0,15 

11,92 

-!-0,ll 

11,79 

+  0,01. 

388 

■  *  •  » 

r=l  AtomR,  so  erhalten  wir  das  Atom-Verhältnifs  Si:(R) 
=  10 :  10  oder  =1:1.    Jene  Formet  (2)  ist  daher  tden- 

•  •  • 

tisch  mit  der  Formel  (R)Si. 

Ein  Mineral,  welches  -^  im  Sinne  des  polymercn  Iso- 
morphismus —  mit  dem  Talk  von  Presnitz  verwandt  seyn 
dürfte,  ist  der  von  Plattner  analysirte  Fo/mt^  (Holmesit). 
Dieses  glimmerartige  Mineral,  welches  in  monoklinoedri- 
sehen  Prismen  mit  Winkeln  von  ungefähr  94^  krystallisirt  ^), 
besteht  nach  Plattner  aas: 


Sauerstoff. 

Kieselerde 

21,4 

11,11 

Thonerde 

46,7 

21,81 

Eisenoxyd 

4,3 

1,29 

Talkerde 

9,8 

3,92 

Kaikerde 

12,5 

3,57 

Wasser 

3,5 

3,11 

98,2. 
Sauerstoff -Proportion : 

•  •  •  •  •  •  »  • 

si        R      R       a 

11,11:23,10:7,49:3,11. 

•  ff  •  • 

Setzt  man  R  polymer  isomorph  mit  Si,  und  M  desgleichen 
mit  R,  so  ergiebt  sich  das  Sauerstoff- Verhältnifs 

[Si]:(R)  =  26,51:  8,53 

also  nahe  wie  3:1  (entsprechend  26,51:8,84).    Die  Zu- 
sammensetzung des  Holmit  läfst  sich  daher  hiernach  durch 

•  •  •  • 

die  Formel  (R)  [SiJ  ausdrücken. 

C.    Buckblick  auf  die  stdcliiometrischen  Resultate. 

Zur  Darstellung  der  chemischen  Constitution  sämmtlicher 
hier  beschriebener  und  in  Rede  stehender  Mineralien  ge- 
braucht die  Theorie  des  poIymeren  .Isomorphismus,  wie 
sich  aus  dem  vorhergehenden  Abschnitte  ergiebt,  nur  drei 
Formeln,  welche  in  ihrer  allgemeinsten  Gestalt  geschrieben 
werden  können, 

1)  Dana*s  Mineraiogx^  second  Ed.^  p,  314. 
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1)  (R)[Si]  +  (R)»[Si]«  (Ainphibolitische  Talke  und  Am- 

phibole). 

2)  (R)»  CS']'  (Augitische  Talke  und  Augite). 

•  •  •  • 

3)  (ft)  [Si]  (Neutraler  kieselsaurer  Hydro -Talk). 

Die  erste  dieser  Formela  ist  nichts  anderes  als  eiue 
Combination  der  zureiten  und  dritten.  Mehr  als  20  durcii 
ihre  chemische  Zusammensetzung  verschiedene  Mineralien, 
in  denen  sehr  abweichende  Mengen  Thonerde  und  Wasser 
auftreten,  erhalten  die  Amphibol- Formel;  und  für  etwa  3U 
andere  solcher  Mineralien  ergiebt  sich  die  Formel  des  Augit. 
Welche  Anzahl  von  Formeln  die  ältere  Theorie  in  Anspruch 
nehmen  mufs,  um  die  chemische  Constitution  dieser  etwa 
50  Mineralkörper  auszudrücken,  wie  diese  Formeln  zum 
Theil  beschaffen  sind,  und  für  welche  dieser  Körper  sie 
gar  keine  Formeln  ausfindig  zu  machen  im  Stande  ist,  halte 
ich  für  überflüssig  hier  summarisch  vor  Augen  zu  legen. 

Jene  drei  Formeln  aber  erhielten  wir,  indem  wir  von 
den,  durch  frühere  Untersuchungen  bereits  wahrscheinlich 
gemachten  Voraussetzungen  ausgingen,  dafs  in  diesen  Mi- 
neralien 

Sa)  die  Thonerde  als  eine  SSure  auftrete, 
«  •  •  •  •  ff  • 

b)  2  Atome  Si  durch  3  Atome  AI  ersetzt  werden,  - 

^     l  a)  das  Wasser  als  eine  Base  auftrete, 
2)  I  .  .  , 

(  6)  1  Atom  Mg  durch  3  Atome  H  ersetzt  werde. 

Die  aufserordeutliche  Einfachheit  der  Resultate,  zu  wel- 
chen wir  durch  diese  Voraussetzungen  gelangt  sind,  sprechen 
wohl  deutlich  genug  für  die  Richtigkeil  dieser  Voraus- 
setzungen. 

Beschäftigen  wir  uns  jetzt  mit  der  eigenthümlichen  Con- 
stitution jener  drei,  und  überhaupt  aller  von  der  Theorie 
des  poljmeren  Isomorphismus  aufgestellten  Formeln  etwas 
näher.  Eine  Vollkommenheit  dieser  Formeln  ist  es,  dafs 
sie  uns  in  einem  generellen  Umrisse  das  Wesentlichste  der 
chemischen  Zusammensetzung  einer  zahlreichen  Mineral- 
Gruppe  anschaulich  darstellen ;  eine  UnvoUkommeubeit  der- 
selben —  die  sie  aber  mit  den  Formeln  des  monomeren 
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komorphismiu  mehr  oder  weniger  theflen  —  ist  es  dagegen, 
dafs  die  spedellere  ZasammenseUang,  d(u  ResuUai  der  Ana- 
lyse, gewissermafsen  in  ihnen  untergeht.  Schon  Berze- 
lins  machte  mich  auf  letzteren  Umstand  aufmerksam,  und 
war  der  Meinung,  dafs  diesen  Formeln,  wenn  sie  eine  be- 
stimmte Species  ausdrücken  sollen,  auf  irgend  eine  Weise 
noch  ein  näher  bezeichnender  Appendix  beigefügt  werden 
mfisse.  Diefs  ist  gewifs  Tollkommen  richtig  und  —  wie 
wir  gleich  sehen  werden  —  leicht  ausführbar.  Zugleich 
werden  wir  durch  diese  Untersuchungen  dem  inneren  We- 
sen und  der  richtigen  Auffassung  des  poljmeren  Isomor- 
phismus um  ein  Bedeutendes  näher  gebracht  werden. 

Betrachten  wir,  um  tou  einem  einfachen  Beispiele  aus- 
zugehen, zuerst  die  Formel: 

(R)«  SP. 
Wenn  1  Atom  R  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  iso^ 
tnorph  mit  3  Atomen  H  wäre,  so  müfsten  die  Verbindungen 

•  •  •  • 

R»Si* 

Ra  Si^  +  3 H  =  2 R  Si  +  3H 

R    Si'+6li 

und  Sl'+9H, 

in  denen  wir  uns  das  Wasser  in  der  gedachten  Weise  als 
Base  denken,  sämmtlich  eine  vollkommen  gleiche  Krjstall- 
form  besitzen.  Diefs  würde  aber  höchst  wahrscheinlich 
eine  unrichtige  Auffassung  des  poIymeren  Isomorphismus 
seyo.  Zuvörderst  haben  wir  uns  denselben  nur  als  einen 
Homöomorphismus  zu  denken,  und  überdiefs  noch  als  einen 
solchen,  dessen  Auftreten  allem  Anscheine  nach  innerhalb 
engerer  Gründen  stattfindet,  als  diefs  bei  dem  monomeren 
Isomorphismus  der  Fall  ist.  Wir  wollen  uns  daher  vor 
der  Hand  begnügen,  anzunehmen,  dafs  die  beiden  Verbin- 
dungen 

R3  Si' 

und  2B   Si  +  3H 
homöomorph  seyen.    Es  wird  sich  nun  fragen,  in  wie  weit 
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es  ausfahrbar  sey,  das  allgemeine  «föeftMWiefrwebe  Schema 

•  •  •  • 

(R)^  Si^  für  jedes  der  betreffenden  Miueralspecies  in  eine 
Combination  der  beiden  stöchiometrischen  Elemente 

R»Si*=:a 

und  2R   Si  +  3ii=& 

aufzulösen,  d.  fa.  die  chemische  Formel  eines  jeden  augiii- 
schen  Minerals  durch  ma+nb  auszudrücken. 

Dieselbe  Frage  haben  i^ir  bei  den  amphibolitischen  Mi- 
neralien zu  beantworten.  Bei  diesen  ist  das  stöchiometrische 
Schema 

(R)  Si  +  (R)«  SV 

und  die  beiden  nächstliegenden  stöchiameirisdien  Elemente 
sind 

RSi  +  R«Si^=a 
und  3RSi  +  3fl[=^6i). 

Die  zu  suchende  chemische  Formel  wird  ebenfalls  = 
ma^i^nb  seyn. 

In  Bezug  auf  den  neutralen  kieselsauren  Hydro -Talk 
endlich  ist  das  stöchiometrische  Schema 

•        •  •  •  1 

(R)Si 
und  als  stöchiometrische  Elemente  können  wir  annehmen 

2RSi=a 

und     RSi'^-|-3H=6 
aus  denen  die  betreffende  chemische  Formel  =  ma+nb  zu 
bilden  seyn  wird. 

Zunächst  wird  es  sich  jetzt  darum  handeln,  wenn  wir 
einem  tappenden  Probiren  entgehen  wollen,  eine  sichere 
Methode  zur  Bestimmung  der  Coefficienteu  m  und  n  aus- 
findig zu  machen.  Diese  Methode  mag  durch  das  folgende 
Beispiel  erläutert  werden.  Das  Sauerstoff- Verhältuifs  des 
amphibolitischen  Talkes  von  Tyrol  (1)  ist  nach  der  zweiten 


•     « •  • 


1)  Nämlich  RSi-hR'^Si»-h3H=RSi-h2RSi-h3H  =  3RSi-f-3H, 

•     •  ■  •  • 

welches   in   unserer  Beziehung   nicht  gleichbedeutend  mit  R  Si  +  II  £u 
setzen  ist. 
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r 

Anaijse  Si :  R  :  H  =  32,26 :  12,86 :  4,20,  oder ,  io  runden 
Zahlen  ausgedrfiokt,  yrie  15:6:2,  entsprechend  einem  Atom- 
Yerhältnifs  von 

5:6:2. 

Die  Atom -Verhältnisse  in  unseren  lietreffenden  stöchio- 
metrischen  Elementen  a  und  b,  nämlich 

•■••  •  ••■ 

RSi  +  R^  Si^=a 

und  3RSi  +  3H  =  6 
sind  aber,  wie  man  leicht  findet, 

in  0  =  3:4:0 
uud  in  6=3:3:3. 

Als  Bedingungsgleichungen  zur  Bestimmung  von  m  und  n 
in  unserer  Formel  ma+nb  ergeben  sich  daher: 

3fi»4-3n:  4m  +  3n  =  5  :  6 (^A) 

4m  +  3n:3n=26:2     (JJ). 

*  •  •  «  • 

Wenn  eine  Combination  «ia-i-«6  =  5SiH-6R-+-2H 
möglich  ist,  so  müssen  die  beiden  Gleichungen  (Ä)  und  (B) 
identisch  sejn.  In  der  That  finden  wir  aus  jeder  dieser 
Gleichungen 

2m  =  3« 

und  folglich  sind  die  für  m  und  n  gesuchten  kleinsten  Werthe 

in  runder  Zahl 

m  =  3 

und  n  =:  2 

und  die  gesuchte  Formel  für  den  Talk  von  Tyrol  ist  =3a 
+  26^  das  heifst,  indem  wir  die  stöchiometrischen  Werthe 
für  a  und  b  einführen,  gleich: 

3(RSi  +  R3Si*)  +  2(3RSi  +  3H)  ....     (I.) 
Die  Probe  für   die  Richtigkeit  unseres  Resultates    ist 
leicht  angestellt.    In  der  eben  gefundenen  chemischen  For- 

•  •  •  ,  •  • 

mel  sind  15  Atome  Si,  18  Atome  R  und  3  Atome  U  ent- 

halten.     Das  Atom-Verhältuifs  dieser  Formel   ist  also  Si: 

R :  H  =  15  :  18  : 3  =  5  : 6 : 1,  welches  durch  die  Analyse  er- 
mittelte Atom-Verhältnifs  des  Talkes  von  Tyrol,   so   wie 
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das  vieler  anderer  Talke  ist.  Die  ältere  Theorie  stellte  uns 
für  diese  Talke  (s.  oben)  die  Formel 

3RSi  +  R3Si«+2H  ....     (II.) 
auf,  welche  sich  aus  mehreren  Analysen  mit  grofser  Schärfe 
ergiebt.     Auch  in  dieser  Formel  findet  ein  Atom -Verhält- 

•  •  ■         •  • 

nifs  von  Si :  R :  H  =  5 :  6  : 1  statt,  ganz  wie  in  unserer,  im 
Sinne  der  neueren  Theorie  so  eben  entworfenen.  Die  For- 
meln (I.)  und  (II.)  sind  daher  gewissermaßen  identisch. 
Während  aber  die  Formeln  (I.)  ein  blofses  Rechnungs- 
Resultat  ist,  bringt  uns  die  Formel  (IL),  die  wir  abgekürzt 
schreiben  können 

(R)Si  +  (R)3Si'(3a  +  26) 
die  wahre  chemische  Constitution  des  Minerals  auf  einfache 
Weise  zur  klaren  Anschauung.  Da  das  hier  in  Rede  ste- 
hende Mineral,  der  Talk  von  Tjrol,  von  fixen  Basen  we- 
sentlich nur  Talk  erde  enthält,  so  würde  dessen  specielle 
Mineralformel 

(Mg)  Si  +  (Mg)3  Si^  (3  a  +  2  6) 
geschrieben  werden  müssen.  Eine  solche  Formel  legt  das 
analytische  Resultat  mit  vollkommen  ausreichender  Genauig- 
keit vor  Augen.  Formeln  bilden  zu  wollen,  in  denen  z.  B. 
auch  noch  lbis2Proc.  des  mit  der  Talkerde  isomorphen 
Eisenoxjduls  repräsentirt  werden  sollen,  ist  eine  stöchiome- 
trische  Verirr ung. 

Keinesweges  ist  es  gesagt,  dafs  jedes  der  hier  in  Rede 
stehenden  Mineralien  eine  Zusammensetzung  ma  +  nb  be- 
sitze, in* welcher  m  und  n  einfache  runde  Zahlen  sejen.  Es 
läfst  sich  denken,  dafs  z.  B.  eine  Verbindung  ma  +  nb 
mit  mehr  oder  weniger  einer  damit  homöomorpheu  Verbin- 
dung a  oder  b  zusammenkrystallisirt.  Es  ist  ferner  mög- 
lich, dafs   auch  noch   ein   stöchiometrisches   Element   c  — 

welches  z.  B.  für  R^  Si*  in  Gestalt  von  RSi'  +6H  auf- 
treten würde  —  sich  mit  a  und  b  vereinigt.  Ueber  diese 
Gesetze  des  polymeren  Isomorphismus  können  wir  nur 
durch  eine  grofse  Anzahl  genauer  Erfahrungs- Resultate 
Aufschlufs  erhalten. 
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Auf  gleiche  Weise,  wie  wir  unseren  Formeln  in  Be- 
zug auf  das  die  Talkerde  vertretende  Wasser  eine  bestimm- 
tere Ausdrucksweise  gaben,  kann  man  es  auch  versuchen 

•  •  •  • 

z.  B.  die  involvirende  Formel  R^  [Si]^  hinsichtlich  des  stö- 
chiometrischen  Verhältnisses  von  Kieselerde  und  Thonerde 
aufzulösen.  Hier  scheinen  jedoch,  so  weit  unsere  Erfah- 
rungen reichen,  weniger  bestimmte  atomistische  Verhältnisse 
vorzukommen.  Jedenfalls  würde  es  jetzt  noch  zu  früh  sejn 
hierüber  ein  entscheidendes  Urtheil  zu  fällen. 

In  der  folgenden  Tabelle  habe  ich  die  Combinationen 
der  stöchiometrischen  Elemente  für  eine  gröfsere  Anzahl 
von  Talken,  Augiteu  und  Amphibolen  berechnet,  wobei  ich 
jedoch  vorzugsweise  nur  auf  die  von  mir  und  Hrn.  Rich- 
ter analjsirten  Species  Rücksicht  genommen  habe.  Die 
den  Mineral -Fundorten  in  der  Tabelle  beigefügten  einge- 
klammerten Zahlen  beziehen  sich  auf  die  Ordnung,  in  wel- 
cher die  betreffenden  Mineralen  in  dem  vorhergehenden 
Abschnitte  (Analytische  Resultate)  angeführt  worden  sind. 
Ferner  bedeutet  »Gef. »  das  durch  die  Analyse  gefundene, 
und  »Ber.«  das  nach  der  stöchiometrischen  Combination  be» 
rechnete  Sauerstoff-  Verhältnifs. 
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Unser  Versuch,  die  ZusammensetzuDg  der  Torstehenden 
Mioeralien  durch  stöchiometrische  Elemente  auszudrücken» 
um  dadurch  die  generelle  Gestaltung  der  Formeln  des  po- 
lymeren  Isomorphismus  für  jeden  speciellen  Fall  in  eine 
bestimmtere  Form  umzuwandeln,  ist,  wie  die  ^Tabelle  I. 
darthut,  vollständiger  geglückt,  als  es  sich  fast  erwarten 
liefs.   Wir  haben  zu  Specialisirung  jedes  stöchiometrischen 

Schemas  —  (R)  [Si]  +  (R)»  [Si]';  (R)«  [Si]''  uud(R)  [Si]  — 
nur  ztoei  stöchiometrische  Elemente  (a  und  b)  nöthig  ge- 
habt. Dafs  bei  einem  parodischen  Minerale  wie  der  Meer- 
schaum, dessen  Wassergehalt  so  äufserst  schwierig  zu  be- 
stimmen ist,  die  Uebereinstimmung  der  Analyse  mit  der 
Rechnung  nicht  vollkommen  genannt  werden  kann,  darf 
um  so  weniger  befremden,  als  der  oben  erwähnte  Koh- 
Icnsäuregehalt  des  Meerschaums  einen  Beweis  für  seinen 
mehr    oder   weniger   verunreinigten    Zustand    liefert.      Ob 

•  •  • 

die  angebrachte  Correction  —  Mg  C  in  Abzug  zu  bringen  — 
ganz  richtig  ist,  wage  ich  nicht  zu  behaupten.  Gewifs  ist 
sie  unrichtig,  wenn  dieser  Köhlensäuregehalt  von  einer  Zer- 
setzung des  Meerschaums  herrührt.  Hat  derselbe  aber  sei- 
nen Grund  in  einer  mechanischen  Beimengung,  so  fragt  es 

•         •  •  •  •  •  « 

sich,  ob  das  Beigemengte  MgC  oder  Mg'C  +  yH  sejr. 

Dafs  die  stöchiometrischen  Elemente  a  und  b  sich  in 
verschiedenen,  aber  •—  soweit  wir  vorläufig  zu  Übersehen 
vermögen  —  stets  einfachen  festen  Proportionen  mit  einan- 
der verbinden,  liefert  den  Beweis,  dafs  zwischen  ihnen  keine 
eigentliche  Isomorphie,  sondern  nur  Homöomorphie  statt- 
findet. Folgendes  Beispiel  mag  diefs  erläutern.  Kalkerde 
I  und  Talkerde   zeigen  in  vielen  ihrer  analogen  Verbinduu- 

!  gen  zu  erhebliche  morphologische  Abweichungen,   um   als 

I  wirklich  isomorphe  Körper  gelten  zu  können.     Das  Rhom- 

\  boeder  des  Kalkspaths  hat  einen  Winkel  von  105^  5',  das 

I  des  Talkspaths  von  107^  30'.    Eine  noch  gröfsere  Verschie- 

denheit  zeigt  sich   zwischen   der  Krjstallgestalt   des  Augit 

I  (Ca^SP+Mg^'Si')   und   der   des  Wollastonit   (Ca^  Si^). 

I  Letzteres  Mineral  unterscheidet  sich  schon  dadurch  vom  er- 

PoggendorlFs  Annal.  Bd.  LXXXIV.  26 
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steren,  dafs  es  nur  eine  äufserBt  geringe  Neigung  zur  Bil- 
dung von  scharf  begrSnzten  KrystäU- Individuen  besitzt. 
Erst  neuerlich  ist  es  gelungen  dergleichen  aufzufinden*  Nach 
V.  K ob  eil  sind  es  monoklinoedrische  Prismen  von  140^ 
mit  Abstumpfungen  der  stumpfen  Seitenkanten  und  einer 
schief  aufgesetzten  Endfläche  von  95^^  ^ ;  sehr  deutlich  spalt- 
bar parallel  dieser  Endfläche,  weniger  deutlich  parallel  je- 
ner Abstumpfungsfläche  der  stumpfen  Seitenkanten  (ortbo- 
diagonaleu).  Sowohl  die  äuEsere  als  innere  Form  des  Wol- 
lastonits  erscheint  daher  von  der  des  Augit ')  erheblich  ver- 
schieden, und  wird  es  nur  um  einiges  weniger,  wenn  wir 
annehmen,  dafs  das  Prisma  des  Wollastonits  ein  aus  dem 
Prisma  des  Augits  (durch  iaibiaoc)  abgeleitetes  sej.  Wir 
dürfen  aus  solchen  Gründen  Kalkerde  und  Talkerde  nur 
als  homöomorpbe  Stoffe  betrachten,  und  müssen  es  diesem 
Umstände  zuschreiben,  dafs  dieselben  einander  nicht  in  )edem 
möglichen  proceutalen  Verhältnisse,  sondern  in  festen  stöchio- 

metrischen  Proportionen  ersetzen.  Ca  C  und  Mg  C  bilden 
mit  einander  mehrere  deutlich  charakterisirle  Verbindun- 
gen, die  wir  zwar  gewohnt  sind,  unter  der  generellen 
Formel 

Ca 

Mg 

zu  vereinigen ,  die  aber  eigentlich  durch  m  Ca  C  +  n  Mg  C 
ausgedrückt  werden  sollten.     Auch  in  der  Hornblende,  im 

Augit  u.  s.  w.  treten  Ca  und  Mg  nicht  in  allmälig  verän- 
derlichen, sondern  in  mehr  oder  weniger  scharf  gesonderten 
Proportionen  auf.  Eine  solche  gewissermafsen  *>  sprung- 
weise» Erstattung  läfst  sich  noch  bei  manchen  anderen, 
gewöhnlich  für  isomorph  geltenden  Körpern  nachweisen. 

D.    Morphologische  Verhältoisse. 
Obwohl  die  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  zur  Ein- 
sicht gebrachte  Thatsache: 

1 )  MoooklinoSdrisches  Prisma  von  87°,  mit  einer  auf  die  scharfen  Seiten- 
kanten  aufgesetzen  schiefen  Basis  von  106°;  spakhar  parallel  den  Seiten- 
flächen des  Prismas. 
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dafs  die  Zusammensetzung  zahlreicher  Mineralkörper,  wel- 
che sehr  verschiedene  procentale  Mengen  von  Thonerde 

•  •  •  • 

und  Wasser  enthalten,  durch  drei  Formeln  —  (R)[Si] 

+  (ky  (Siy ;  (ky  [Siy  und  (R)  [Sij  —  und  diese  wie- 
der durch  je  zwei  stöchiometrische  Elemente  •—  a  und 
b  —  ausgedrückt  werden  können, 
ein  klar  redender  Beweis  dafür  ist,  dafs  wir  es  in  diesen 
Fällen  mit  einer  Homöomorphie  zu  thun  haben ,  so  bleibt 
es  doch  nicht  minder  wichtig,  die  morphologischen  Ver- 
hältnisse einer  solchen  Homöomorphie  näher  zu  erforschen. 
Was  uns  in  dieser  Beziehung  die  Erfahrung  bis  jetzt  an 
die  Hand  zu  geben  Termag,  ist  bereits  bei  der  Beschrei- 
bung der  untersuchten  Mineralien  mitgetheilt  worden.  Es 
befindet  sich  unter  den  betreffenden  Daten  keine  Thatsache, 
welcher  der  von  stöchiometrischer  Seite  gefolgerten  Ho- 
möomorphie in  morphologischer  Hinsicht  widerspräche,  wäh- 
rend manche  Thatsachen  damit  in  vollkommmener  Harmonie 
stehen.  Dafs  in  der  Talkgruppe  so  viele  —  wenigstens 
für  das  Auge  des  Krjstaliographen  —  gestaltlose  Körper 
auftreten,  und  überhaupt  so  wenig  Neigung  zur  Bildung 
deutlich  individualisirter  Krjstalle  vorbanden  ist,  bildet  eine 
Eigenthümlichkeit  dieser  Gruppe,  auf  die  wir  hier  etwas 
näher  eingehen  wollen.  Folgende  Zusammenstellung  mag 
uns  dabei  den  Weg  zeigen.  Die  in  der  Tabelle  U.  neben 
einigen  Mineralien  befindlichen  eingeklammerten  Zahlen  be- 
ziehen sich  auf  die  Ordnung,  in  welcher  dieselben  im  «wei- 
ten  Abschnitte  (Analytische  Resultate)  angeführt  stehen. 
In  den  durchlaufenden  vier  Rubriken  sind  die  procentalen 
Mengen  von  Thonerde,  Wasser,  Kalkerde  und  Eiaeooxy- 
dul  angegeben,  welche  die  Mineralien  enthalten.  Kleine 
kaum  1  bis  2  Proc.  betragende  Mengen  von  Ei^enoxydul 
wurden,  als  für  unseren  Zweck  unwesentlich,  weggelassen. 
Die  Combinationen  der  stöchiometrischen  Elemente  sind, 
der  Raumersparung  wegen,  nicht  neben,  sondern  uQter  das 
stöchiometrische  Schema  gesetzt. 

26* 
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Tabelle  IL 

Amphibole  und  amphibolitische  Talke. 

a)  Normale    Bomblende    (Tremolith,     Chemische  Formel. 
Strahlstein)  RSi+R^Si^ 

OAI     OH  12-14  Ca  (^> 

Monoklinoedrisches  Prisma  von  124^ 
30'  (Amphlbol-Form).  Spaltbar  pa- 
rallel den  Seitenflächen  dieses  Prismas 

(amphibolitische  Spaltbarkeit).  

6)  Thonerdehaltige  Hornblende.  R  [Si] + R  ^  [Si] "" 

4,31 -13.94 AP)    OH    12 -14 Ca.  -  ^^^ 

Amphibol-Form  und  amphibolitische 

Spaltbarkeit.  •  ... 

c)  Anthophyim  (von  Kongsberg).       (R)[iSi]+(R)*[Si]^ 

OAKFe?)     2,7H(etwa)0Ca     13,94  Fe.  (ma  +  ub) 

Monoklinoedrisches  Prisma  von  125^ 
30'.  Spaltbar  parallel  den  Seitenflä- 
chen dieses  Prismas,  zugleich  aber 
auch  orthodiagonal  und  klinodiago- 
ual.  Die  orthodiagonale  Richtung  so 
hervortretend,  dafs  dadurch  ein  blät- 
triges Gefüge  entsteht,  welches  zum 
Theil  auch  wohl  durch  Verwach- 
sung tafelartiger  Individuen  verur- 
sacht wird. 

d)  Tremolitartiges    Mineral  von  Bei-- 

chenstein  (22)  (R)  Si  -I-  (R)«  Si^ 

0,67  AI        3,60H        9,57  Ca  (6a-|-3fr) 

Blättriges  Gefüge  in  einer  Richtung. 
Spuren  von  Spaltbarkeit  in  einer  dar- 
auf senkrechten  Richtung. 

e)  Strahliger  Talke.  St.  GotthardCU)  (R)[Si]+(R)HSi]* 
1,44  AI       3,21  H  OCa.  (3a  +  6) 

Blättriges  Gefüge  in  einer  Richtung. 

1)  Sich  auf  die  oben  angefahrten  Analysen  von  Kudernatsch  und  von 
Bonsdorff  besiehend.  In  anderen  Augiten  steigt  der  Thonerdegehalt 
noch  hoher. 
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Die  Blätter  scheinen  in  einer  zwei-  Chemische  Formel, 
ten,  der  Axe  der  Strahlen  parallelen 
Richtung  spaltbar  zu  sejn. 
f)  Gewöhnlicher     Talk    verschiedener 

Fundorte  (3— 10;  12).  (R)Si+(R)»Si' 

0-1,7  AI    4,73-5,31  a    0  Ca  (3a  +  26) 

Vollkommen  blättrig    in   einer  Rieh-  ...  ""^•. 
tung,  ohne  bemerkbare  Sparen  einer  (R)  [Si]  +  (R) ^  [Si] 

anderen  Spaltbarkeit.  (3a+2&) 


Attgite  und  augitische  Talke. 

d)  Normaler   Aujgit   (Diopsid,    Mala-  R«Si^ 

kolith).  r^\ 

OAl  Oil  16-25  CV 
Monoklinoedrisches  Prisma  von  87^ 
(Augit-Form).  Spaltbar  nach  den 
Seitenflächen  dieses  Prismas  (augiti- 
sche  Spaltbarkeit);  orlhodiagonal  und 
klinodiagonal  mitunter  in  Spuren. 
b)  Thonerdehaltiger  Augit.  R«[Si]* 

4.02 -6,47  AP)    Ofi    19-24  Ca.  (^) 
Augit-Form    und    augitische    Spalt- 
barkeit. 

c)  Kalk  -  Talk  -  Eisen  -  Diallag    ( aus  (R) »  [Si]  '^ 

Salzburg,  von  Pra to  und  vom  Traun-  (  6  a  -f-  6  ) 

stein).  ^^^ 

2,47- 4,39 AI  1,77 -3,32 H  11,18-18,28  Ca  ^    ^"*"    ^ 

6,75-8,67  Fe. 

Augit-Form,  wenigstens  annähernd. 
Sehr  geringe  Tendenz  zur  deutlichen 
Krystall-Bildung.  Prismatische  Spalt- 
barkeit meist  nur  wenig  oder  gar  nicht 
vorhanden.  Orthodiagonale  Spaltbar- 
keit sehr  vollkommen,  klinodifigonale 
Spaltbarkeit  weniger  vollkommen. 

1 )  Sich  gleichfalls  our  auf  die  aDgefuhrten  ADalysen  beuchend. 
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d)  Talk- Eisen -Diallag  (a.  d.  ülten-      Chemwche  Fonnel. 
thal  und  von  Gulsen)  (R)»  Si« 

0-1.09 *Ä1  1,80-2,38  H  OCa  6,56- 10,78 Fe.  (fia+b) 
Ganz  ähnlich  wie  der  vorige.    Ortho-  ."    ... 

diagonale  Spaltbarkeit  ebenfalls  sehr  (R)^{Si] 

hervortretend,  Minodto^ofiafe  Sp.  we-  C"^  +  ^) 
niger  vollkommen. 

e)  Talk-Diallag  van  Presnii»  (24)  (R)«»!»!* 
0,06  AI       6,56  H       0,81  Ca.  (3a4-26) 

Nur  in  einer  Richtung  vollkommen 
spaltbar,  unvollkommen  in  einer  zwei- 
ten senkrecht  darauf. 

f)  Talk  ton  Gastein  (23)  (R)»[Si]* 
8,89  R        7,28  H        OCa.                                  (4a+36) 

In  einer  Richtung  vollkommen  blättrig. 

Während  es  augenscheinlich  ist,  dafs  das  Auftreten  der 
Thonerde  in  den  Amphibolen  und  Augiten  die  normale  Kry- 
stallform  dieser  Mineralien  nicht  wesentlich  beeinträchtigt, 
so  ergiebt  sich  dagegen  in  Betreff  des  Wassers  im  All- 
gemeinen: 

1)  dafs  mit  dem  Zunehmen  des  Wasser-  und  dem  Ab- 
nehmen des  Kalk-  (und  Eisen -)  Gehaltes  die  Tendenz 
zur  Bildung  deutlicher  Krjstallindividuen  abnimmt, 

2)  dafs  gewisse  Spaltungsrichtungen  (orthodiagonale  und 
klinodiagonale),  welche  beim  wasserfreien  Minerale 
nur  undeutlich  oder  gar  nicht  vorhanden  sind,  beim 
wasserhaltigen  Minerale  zur  vollkommensten  Entwick- 
lung gelangen,  während  die  prismatischen  Spaltungs- 
richtungen mehr  oder  weniger  verschwinden. 

Der  Anthophjllit  bildet,  sowohl  in  chemischer  als  mor- 
phologischer Hinsicht,  dafs  vermittelnde  Glied  zwischen  Am« 
phibol  und  amphiholitischem  Talk,  und  der  Diallag  das 
vermittelnde  Glied  zwischen  Augit  und  augitischem  Talk, 
Wir  können  uns  den  reinen  ampKibolitischen  Talk 

(Mg)Si  +  (Mg)«Si' 
als  einen  durch  Mangel  an  Ca  und  Fe  «ur  voUkommensien 


'.' 
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Bläitrigkeit  entwickelten  AnthophylUt^  und  den  reinen  augiti- 
tchen  Talk 

(Mg)8  Si* 
als  einen  ebenso  enttcickelten  Diallag  torstellen.  Wie  weit 
sich  bei  dieser  Entwickelung  einer  abnormen  Spaltbarkeit 
die  beiden  Talke  in  ihrer  äufsereu  Krystallgestalt  von  der 
der  Hornblende  und  des  Augit  entfernt  haben,  läfst  sich 
einstweilen  nicht  bestimmen,  da  deutliche  Talkkrjstalle 
bisher  nirgends  vorgekommen  zu  seyn  scheinen.  Nach  den 
vorhandenen  unvollkommenen  Beobachtungen  wird  dem 
Talke  theils  eine  monokliuoedrische,  theils  eine  hexagonale 
Form  zugeschrieben,  und  man  findet  angegeben,  dafs  davon 
sowohl  sechsseitige  als  vierseitige  Tafeln  beobachtet  wor- 
den sind.  Eine  derartige  Form  würde  mit  der  Vorstellung, 
dafs  der  amphibolitische  Talk  eine  der  Hornblende,  und 
der  augitische  Talk  eine  dem  Augit  ähnliche  Krjstallform 
besitzt,  wenigstens  nicht  im  Widerspruch  stehen.  Beim 
Diallag  glaubte  man  ehemals  —  durch  die  tafelförmige  Ent- 
wicklung seiner  Krystalle  getäuscht  —  eine  hexagonale  Kry- 
stallform  wahrzunehmen'),  während  es  sich  später  heraus- 
gestellt hat,  dafs  die  Form  der  sechsseitigen  Tafeln  durch 
Ausdehnung  der  Krystalle  in  der,  der  Haupt -Spaltungs- 
richtung parallen  Ebene  ooPcc  bedingt  wurde. 

Der  physiologische  Abstand,  in  welchem  sich  die  beiden 
Endglieder  unserer  Reihen: 

Ampliibol  -  Reihe. 

Normaler  )  ^a    .1      i    ii..x  t  Amphibolitischer 

Amphibol  i      •  •  •  (Ao'tophylht)  .  .  .  .  j  ^^^^ 

Aagit-ßeilie. 

Normaler  )  ,^'  m     ^  i       Augitischer 

Augit     i <^""^8) i  Talk 

von  einander  befinden,  wird  jedoch  nicht  ausschliefslich  durch 
Anthophyllit  und  Diallag  vermittelt,  sondern  es  treten  als 
Zwischenglieder  auch  gewisse  asbestartige  Gebilde  auf.  In 
der  Amphibol -Reihe  finden  wir  solche  z.  B.  im  asbestarti- 
gen Talk  vom  St.  Gotthard  (11)  und  im  Krokydolith;  wäh- 

1)  Diese  Ann.  Bd.  13,  S.  110. 
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rend  in  dter  Augit-Reihe:  Bergkork  aus  d^m  Zillerthal  (29), 
Asbest  aus  Tjrol  (30)  und  das  asbestartige  Miueral  von 
Beicheusteiu  (31)  diese  Rolle  spielen.  Auf  eine  höchst 
anschauliche  Weise  zeigt  sich  dieses  Yerhältnifs  in  dem 
bereits  oben  (S.  353)  gedachten  Zusamuieuvorkommen  ei- 
niger Mineralien  ausgesprochen.  Es  treten  hier  —  nicht  '' 
blofs  an  einem  Fundorte,  sondern  in  einer  und  derselben 
Handstufe  —  folgende  Mineralkörper  neben  einander  auf. 

1)  Grofsblättrig-krystallinischer  Talk     (R)[Si]+(R)^  [Sij^ 

(1,71  Äi;  4,95  H;  0,00  Ca)  (3  a  +  2  6). 

2)  Strahligblättrig-krystallinischerTalk  (R)[Si]+(R)3  [Si]^ 

(1,01  Äi;  3,21  H;  0,07  Ca)  (3  a  +  6). 

3)  Faserig-krystallinischer  Talk  (R)  [Si]+(R)«  [Si]^ 

(0,83  AI;  2,84  H;  3,70  Ca)  (3  a  +  b). 

4)  Nadeiförmig -krystallinischer  Tremolit     (R)  Si+(R)3  Si^ 

(0,32  AI ;  1,20  H ;  11,85  Ca)  (9  a  +  6). 

5)  Normaler  Tremolit  R  Si  +  R^  Si^ 

(0,00  Äi;  0,00  H;  12,99  Ca)  » )  (a). 

Die  Bestandtheile  sämmtlicher  dieser  Mineralien  wurden 
durch  die  chemische  Attraction  nach  einem  und  demselben 
schematischen  Gesetze  zu  chemischen  Verbindungen  zusam- 
mengeführt; die  Kraft  der  Krystallisation  aber  vermochte 
nicht  ihnen  den  Stempel  vollkommener  Gleichheit,  sondern 
nur  einer  gewissen  Aehnlichkeit  aufzudrücken. 

Dafs  Amphibol  und  amphibolitischer  Talk,  Augit  und 
augitischer  Talk  nicht  gleiche  morphologische  Verhältnisse 
blicken  lassen,   ist  übrigens   keinesweges  blofs  in  der  Ho 

möomorphie  von  Mg  und  (Mg)  begründet.  Betrachten  wir 
beispielsweise  den  Augit.  Wir  können  uns  denselben  aus 
folgenden  Elementen  zusammengesetzt  denken: 

Ca»  SP 

•  •  •  • 

Fe"  Si' 

Mgä  si» 

(Mg)''  Si\ 

1)  Nach  Damour. 
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Nor  wenn  alle  diese  vier  Elemente  nicht  blofs  homdo- 

morph,  sondern  in  strengster  Bedeutung  isomorph  wären, 

und  folglieh  auch  eine  mit  dem  Augite  identische  KrystaH- 

form  besäfsen,  mdfste  der  Augit 

-    .  • 

Ca» 

MgM  Si' 


Fe 


3 


genau  die  nämiiche  Krystallform  haben  wie  der  augitische 
Talk 

(Mg)3  Si^ 
Welcher  geringe  Grad  von  Isomorphie,  ja  selbst  von 

Homöomorphie,  aber  zwischen  Ca^  Si^  und  Augit  stattfindet, 
ist  bereits  (am  Ende  des  vorhergehenden  Abschnittet)  er- 
wähnt worden.  Von  den  Elementen  Mg«  SP  und  Fe«  Si* 
sind  uns  die  morphologi^hen  Charaktere  bis  jetzt  so  gut 
wie  gänzlich  unbekannt.  Als  eine  in  dieser  Beziehung 
wenigstens  einiges  Licht  gebende  Thatsache,  verdient  es 
angeführt  zu  werden,  dafs  Grüner  ')  ein  Mineral  analy- 
sirt  hat,  welches  fast  als  ganz  reiner  Eisen  -  Augit  betrachtet 
werden  kann.    Dasselbe  bildet  eine  asbestartige  Masse. 


Es  war  meine  ursprüngliche  Absicht,  diese  Arbeit  nicht 
eher  der  Oeffentlichkeit  zu  übergeben,  als  bis  ich  meine 
Untersuchungen  auf  eine  noch  gröfsere  Anzahl  von  Mine- 
ralkörpern ausgedehnt  haben  würde.  Die  Zeit  jedoch,  welche 
ich  mir  zu  diesen  Untersuchungen  festgestellt  habe  und  fest- 
stellen konnte,  ist  mehr  als  abgelaufen,  und  ich  sehe  mich 
durch  andere  Arbeiten  —  namentlich  durch  die  Fortsetzung 
meines  Lehrbuchs   der  Metallurgie  ^ )  —  genöthigt ,   einst- 

1)  Compt.  rend.  T.  24,  p,  794.   (43,9Si,  1,9AI,  52,2Fe,  l,lMg,  0,5Ca.) 

2)  Dem  raetallargischea  Publicam  glaube  ich  hier  die  YersicheruDg  schal- 
dig  zu  seyn,  dafs  nur  das  grofse  Interesse,  welches  sich  für  mich  an 
die  Beeodigung  der  vorliegenden  Untersuchungen  knüpfte,  mich  an  der 
Ausarbeitung  <3es  zweiten  Bandes  verhindert  hat,  und  dafs  ich  von  nun 
an  meine  volle  Thatigkeit  darauf  verwenden  werde. 
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weilen  von  der  Tolkttodigea  Ausfäbrang  meines  Planes 
abzustehen.  Zwar  habe  ich  bereits  eine  nicht  ganz  unbe- 
trächtiiche  Anzahl  von  Serpentinen  und  serpentinartigen 
Mineralien  analysirt,  halte  es  aber  für  nothwendig,  meine 
Erfahrungen  über  diese  höchst  interessante  Mineralgrnppe 
noch  zu  vermehren,  bevor  ich  das  Erforschte  publicire. 
Soweit  diese  Erfahrungen  reichen,  finden  sich  die  in  der 
vorliegenden  Abhandlung  entwickelten  Gesetze  auch  hier 
vollkommen  bestätigt.  Mögen  diese  Resultate  auch  andere 
Forscher  veranlassen,  ihre  Aufmerksamkeit  und  Thätigkeit 
auf  die  bis  jetzt  —  man  kann  es  wohl  sagen  —  so  stief- 
mütterlich behandelten  Talk-Hjdrosilicate  zu  richten.  Wohl 
mag  es,  was  ich  keinesweges  in  Abrede  stellen  will  —  und 
was  eine  für  sich  stehende  Frage  bil4et  —  unter  diesen 
Mineralkörpern  manche  geben,  die  mehr  oder  weniger  ei- 
ner speudomorphen  oder  metamorphen  Bildungsweise  ihre 
Entstehung  verdanken.  Solche  secund&re  Gebilde  werden 
von  vielen  Forschern,  idd  Gegensätze  zu  den  unverändert 
frischen,  primitiven  Mineralien,  mit  einigem  Rechte  -—  und 
doch  mit  Unrecht  *—  als  gewissermafsen  »todte«  betrachtet. 
Mau  möge  aber  beherzigen,  dafs  es  dem  Anatomen  mitunter 
gerade  am  »todten<t  Körper  gelingt,  Gesetzen  des  Organis- 
mus auf  die  Spur  zu  kommen,  welche  der  Arzt  an  dem 
lebenden  Individuum  nicht  zu  beobaditen  im  Stande  war. 


411 


II.     Ueber  Messung   des  Leitungswiderstandes  für 

elektrische  Ströme  und  über  ein  gahanisches  Dif- 

ferentialthermometer;  von  A.  F.  Svanberg. 

( Mitgefheilt  vod  Hrn.  Verf.  aas  d.  Kongl.  Yetensk.  Acad.  Handl.  f.  1850.) 


In  einer  Abhandlaug,  die  in  den  Philosoph.  TransacHons 
f.  1843  und  daraus  in  Poggendörff's  Annalen  Bd.  LXII 
zu  finden  ist,  hat  der  bertihmte  englische  Phjsiker  Wheat- 
stone  einen  Differential -Widerstandsmesser  beschrieben, 
mittelst  dessen  sehr  kleine  Unterschiede  zweier  elektrischei 
Widerstände  beobachtet  werden  können.  Da  die  dabei 
vorgeschlagene  Methode  unabhängig  ist  von  allen  Schwan- 
kungen in  der  Stärke  des  benutzten  elektrischen  Stroms, 
so  scheint  mir  die  Anwendung  derselben  nicht  allein  vor- 
theilhaft,  um  zu  erfahren,  wer  von  zwei  gegebenen  Wider- 
ständen der  gröfsere  sey,'  sondern  auch  um  den  absoluten 
Leitungswiderstand  zu  messen.  Diefs  läfst  sich  nämlich  mit- 
telst eines  veränderlichen  Widerstandes,  wie  z.  B.  des  eines 
Rheosfais  oder  Rheochords,  mit  Leichtigkeit  bewerkstelligen. 

Wenn  z.  B.  A  und  B  zwei  solche  Widerstände  sind, 
von  denen  B  das  Bheochord  einschliefst,  so  können  sie 
dadurch  vollkommen  gleich  gemacht  werden.  Schaltet  man 
nun  in  Ä  den  Leitungswiderstand  ein,  welchen  man  mes- 
sen will,  so  kann  man  durch  Aenderung  des  Rheochords 
die  Gleichheit  wiederherstellen,  und  dadurch  ein  Maafs 
des  unbekannten  Widerstands  erhalten.  Da  man  ein  Gal- 
vanometer mit  astatischer  Nadel  anwenden  kann,  so  mufs 
die  Methode  im  höchsten  Grade  empfindlich  seyn. 

Um  indefs  alle  Genauigkeit  zu  erreichen,  deren  diese 
Methode  fähig  ist,  mufs  man  die  Form,  welche  Wheat- 
8 tone  seinem  Instrumente  gegeben  hat,  modificiren,  da- 
mit man  dasselbe  zur  Messung  zweier  vollkommen  gleicher 
Widerstände  a)ustiren,  und  auch  die  vortheilhafteste  Con- 
structionweise  desselben  berechnen  könne. 
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Sey  *  (Fig.  12.  Taf.  I)  ein  Rheomotor  mit  der  elektro- 
motorischen Kraft  k,  der  ganze  Widerstand  ÄkB=r,  und 
•  die  Stromstärke  in  r.  Wenn  der  Strom  sich  bei  Ä  und  B 
in  2wei  Theile  theilt,  zwischen  welchen  überdiefs  eine 
Brücke  CD  geschlagen  ist,  und  es  bezeichnen  r^i^;  r^i^j 
^3  •3»  ***  *4  ^^^  ^0  ♦o>  ^*^  ®s  die  Figur  zeigt,  die  Wider- 
stände und  die  Stromstärken  in  den  einzelnen  Theilen  der 
Verzweigung,  so  werden  * ): 

r«rH-t? 
jt  --,  ra{r^+u)'-^ro(rs-^u)  ^  j^ 

rw-jhv 
i   ---y*(^iHNr3)+ro(r3+4)    j^ 

i    *'a  (fi  -*-  Tj) + fp  (r I  +  ra)      , 

worin  der  Kürze  halber  gesetzt  ist: 

D  =  r,  Tg  (r^  +  rj+r^ r^  (r,  4-r3)  +  ro(r, +r J(r3 +r  J 

tt?=(r2+r4)(r,+r3)+ro(r,+r2+r3+rJ 

Aus  dem  Ausdruck  für  i^  erhellt,  dafs  wenn  r^  =  r^, 
und  r„  ein  Galvanometer  mit  astatischer  Nadel  enthält, 
diese  keinen  Strom  anzeigen  darf,  sobald  man  zugleich  hat 
r^=r^.  Wenn  sich  also  in  r^  ein  Rheochord  befindet, 
so  mufs  man  damit  wieder  $0=0  machen  können;  damit 
aber  die  Empfindlichkeit  in  der  Herstellung  von  r^:=zr^ 
grofs  sey,  wird  erfordert,  dafs,  wenn 

r^:=:r^  und  r^z=ir^+e 
(worin  s  eine  sehr  kleine  Gröfse  bedeutet),  die  auf  das 
Galvanometer  einwirkende  Stromstärke  möglichst  grofs  sey. 

Da  es,  wenn  b  sehr  klein  ist,  hinreicht,  die  erste  Po- 
tenz desselben  beizubehalten,  so  kann  man  im  Nenner  ganz 
einfach  setzen  r^zrzr^  und  r3=:r^.   Dadurch  erhält  man: 

Tat  Ar 

[2nra+ro(ri-+-ra)]  (2r+r,-#-ra)* 

1)  Siehe  Pogg.  Ann.  Bd.  LXYII,  S.  276. 
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Hieraas  erhellt,  dafs  i^  verschwindet,  sowohl  wenn  r^ 
sehr  klein,  als  wenn  es  unendlich  ist.  Folglich  gtebt  es 
einen  gewissen  Werth  von  r^,  welcher  ig  zu  einem  Maxi- 
mum macht,  und  dieses  wird  gefunden  indem  man  setzt: 

ar2 
woraus  endlich 

^    _l/rori(2rHhn) 
'     '^~'       ro+2r, 

Da  dieser  Ausdruck  die  bei  verschiedenen  Versuchen 
variirenden  Gröfsen  r  und  Tj  enthält,  so  ist  klar,  dafs  man 
r^  nicht  so  nehmen  kann,  dafs  t^  immer  ein  Maximum 
wird.  Indefs,  weil  der.  Widerstand  im  Rheomotor  immer 
ein  ziemlich  grofser  ist,  besonders  wenn  mehre  Paare  an- 
gewandt werden,  so  ist  klar,  dafs  man,  um  sich  nicht  zu 
sehr  von  der  vortheilhaftesten  Constrnctionsweise  zu  ent- 
fernen, r,  etwas  grofs  nehmen  mufs.  Ich  habe  daher  zum 
Widerstandsmesser  folgenden  Apparat  construirt. 

Auf  einem  Brette  (Taf.  I.  Fig.  13)  sind  sechs  Kupfer- 
cylinder  A,  JB,  C,  D,  E,  F  von  60  MUm.  Höhe  und  12  Mllm. 
Durchmesser  lothrecht  befestigt,  und  zur  Anknüpfung  der 
nöthigen  Verbindungsdrähte  mit  zwei  bis  drei  Schrauben 
versehen.  C  und  D,  so  wie  E  und  F,  sind  durch  einen 
kurzen  und  dicken  Kupferdraht  vereint.  Der  Hauptslrom 
wird  in  A  angeleitet,  wo  er  sich  in  zwei  Theile  ACD 
und  AEF  theilt,  von  denen  AE  das  Rheochord  enthält. 
O  und  H  sind  zwei  Drahtcjlinder,  von  denen  jeder  eine 
Länge  von  19  Metern  eines  0,55  Mllm.  dicken,  mit  Seide 
besponnenen  Kupferdrahts  enthält  ^);  diese  sind  mit  einem 
Ende  in  D  und  F  fest  geschraubt,  und  mit  dem  andern  in 
B  vereinigt,  wo  der  Hauptstrom  herausgeht.  Von  C  und  E 
fähren  Drähte  zu  einem  sehr  empfindlichen  Galvanometer  L. 

Zur  Ajustirung  des  Instruments  gehört,  dafs  der  Lei- 
tungswiderstand in  CDGB  gleich  werde  mit  dem  in  EFHB. 
Diefs  kann  auf  folgende  Weise  geschehen. 

Man  beginnt  damit,  dafs  man  das  Galvanometer  L  durch 

I)  Durch  Erfahrung  fand  ich,  dafs  es  bei  diesem  Widerstandsmesser  vor- 
theiihafi  sey,  r^  doppelt  so  gro£»  zu  nehmen. 


414 

das  Rheocbord  auf  Null  bringt.  Briogt  man  nun  das  Ende  D 
des  Drahtes  DG  nach  Fy  und  das  Ende  F  des  Drahts  FE 
nach  Dy  so  entsteht  eine  Abweichung  der  Galvanometer- 
nadel,  wenn  nicht  der  Widerstand  DGB  dem  FHB  voll- 
kommen gleich  ist;  darch  die  Verschiebung  des  Rheochords 
kann  man  sie  aber  wieder  auf  Null  stellen.  Nun  fuhrt 
man  das  Rheochord  in  die  Mitte  zwischen  seiner  letzten 
und  ersten  Lage  und  bewerkstelligt  die  übrige  Ajustirung 
d.  h.  bringt  das  Galvanometer  abermals  auf  Null,  indem 
man  dazu  den  Draht  DGB  oder  BHF  erforderlichermafsen 
verkürzt.  Wiederholt  man  diefs  Verfahren  einige  Male, 
so  gelangt  man  bald  zum  beabsichtigten  Ziel,  den  Wider- 
stand in  DGB  vollkommen  dem  in  BHF  gleich  zu  machen. 

Durch  wiederholte  A jus tirungs versuche  mit  dem  von  mir 
angewandten  Instrument  habe  ich  mich  überzeugt,  dafs 
DGB  und  FHB  bis  auf  ^ttvit?  ibrer  absoluten  Gröfse 
gleich  sind,  wobei  ich  miqb  beruhigte,  obgleich  es  sicher 
möglich  wäre,  die  Gleichheit  noch  bedeutend  weiter  zu 
treiben.  Um  diesen  hohen  Grad  von  Genauigkeit  zu  er- 
langen, ist  es  jedoch  nothwendig,  nicht  beim  ersten  Aus- 
schlag des  Galvanometers  stehen  zu  bleiben,  sondern  za 
warten,  dafs  es  auf  Null  zeige,  nachdem  man  sich  eine  län- 
gere Zeit  vom  Instrument  entfernt  hat.  Dieses  ist  nämlich 
jetzt  im  höchsten  Grad  empfindlich  für  die  Temperatur,  so 
dafs  man,  wenn  die  Nadel  auf  0^  zeigt,  nur  die  Hand  der 
Rolle  G  oder  H  etwas  zu  nähern  braucht,  um  eine  Ablen^ 
kung  zu  erzeugen,  welche  lehrt,  dafs  der  Widerstand  des 
der  strahlenden  Wärme  der  Hand  ausgesetzten  Kupferdrahts 
vergröfsert  worden  ist. 

Als  zum  Elektromotor  ein  Grove'sches  Paar  von  nicht 
besonders  grofsen  Dimensionen  angewandt  wurde  und  die 
Widerstände  ÄC  und  ÄE  ziemlich  grofs  waren,  gab  das 
Galvanometer  ohne  die  mindeste  Zweideutigkeit  eine  Ver- 
änderung am  Rheochord  an,  der  TTtnrirtr  ^^^  absoluten  Wi- 
derstandes AE  entsprach.  Daraus  kann  man  leicht  abneh- 
men, welche  Empfindlichkeit  das  Instrument  für  Tempera- 
turen besitzt 


415 

Zur  y  er  allgemein  er  ung  der  Rechnung  iirollen   wir  an- 
nehmen, das  Instrument  gebe  eine  Veränderung  von  -~  des 

absoluten  Widerstandes  au.  Wir  wollen  überdiefs  das 
Leitungsvermögen  des  Kupfers  für  elektrische  Ströme  bei 
^Graden  der  Celsius'schen  Scale  mit  at  bezeichnen.  Dann 
ist,  wenn  &  sehr  klein,  das  Leitungs vermögen  bei  der  Tem- 
peratur t-\'& 

wenn  man  zur  Kürze  selzt 

dat 

Nach  Lenz  *)  ist 

a,  =  100— 0,250944  .  f +  0,0002795456^^ 
woraus  durch  Differentiation 

üi = 0,250944  —  0,0005590912 1. 

Bezeichnen  wir  den   gesammten  Leitungswiderstand  bei 
t^  in  ÜC  am  Widerstandsmesser  durch 

A  iL /'l ^   .   y/»^ 

at  at  ^  ^'^   at  ^ 

worin  l>w>>.0.  Wenn  nun  die  Temperatur  im  letzteren 
Theil  des  Widerstandes  —  auf  i+d"  steigt,  so  wird  der 
gesammte  Widerstand  in  iiC 


A  /^          v_          mA               A    .     mat  .  & 

A 

at               ''       at  -—at  .S-at               at 

a* 

Macht  man  nun  die  Veränderung    -^^^-^—  .  —  gleich  mit 
—  von  — ,  so  wird  &  die  kleinste  Temperatur -Erhöhung  in 

n  at 

— ,   welche    das    Instrument   angiebt.     Solchergestalt    er- 
hält man: 

^«'•^=ioder^=     ''' 


at  n  mnttt 


1)  Pogg.  Annal.  Bd.  XLV,  S.  118.  Da  Lenz  sich  des  ReaumurVKen 
Thermometers  bedient,  so  ist  hier  die  Reduction  auf  die  Celsius'sch« 
Scale  gemacht. 
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Bei  der  angestellten  Probe  war   die  Temperatur    des 
Zimmers  etwa  14°  C;  dann  wird 

a,  =  96,51157  und  «,  =  0,24312 

?i-  =  397,09. 
Ist  n  =  250000  und  m  =  1,  so  wird 

~  629,58  • 

Ist  m==^,    wie   es  bei    einigen   Versuchen    der  Fall 
war,  so  findet  sich 


d=  » 


623,28  • 

Hieraus  geht  hervor,  welchen  aufserordentlichen  Grad 
von  Empfindlichkeit  für  Temperatur  das  Instrument  be- 
sitzt, und  dieser  kann  noch  gesteigert  werden,  wenn  eine 
Batterie  von  mehren  Grove^schen  Paaren  angewandt  wird. 
Diefs  hat  mich  auch  veraulafst  zu  versuchen,  ob  nicht  hier- 
mit ein  eben  so  empfindlicher  Wärmemesser  wie  der  No- 
bili'sche  Thermomultiplicator  zu  erhalten  sej.  Zu  diesem 
Ende  habe  ich  folgenden  Apparat  construirt. 

Eine  flache  Spirale  A  (Fig.  14  und  15  Taf.  I.)  aus  ei- 
nem mit  Seide  übersponnenen  Kupferdraht  von  0,21  Mllm. 
Durchmesser  ist  aufgehängt  an  zwei  kupferne  Verbindungs- 
schrauben B  und  C,  die  befestigt  sind  in  einem  hohlen 
Holzcylinder,  welcher  von  einem  Fufse  D  getragen  wird. 
Der  Holzcylinder  hat  in  E  und  F  ein  Paar  lose  Böden, 
welche  wie  gewöhnliche  Doseudeckel  aufgesetzt  und  abge- 
nommen werden  können.  Die  mit  Seide  öbcrsponnene 
Kupferdraht -Spirale  ist  duf  der  gegen  F  gewandten  Seite 
mit  Kienrufs  tiberzogen. 

Diese  Vorrichtung,  welche  ich  galvanisches  Differential- 
Thermometer  nennen  will,  kann  in  die  Leitung  AC  des 
Widerstandsmessers  eingeschaltet  werden.  Wenn  nun  die 
Galvanoraeternadel  mittelst  des  Rhcochords  auf  0^'  ciuge- 
stellt  ist,  so  braucht  man  blofs  den  Deckel  F  abzuziehen 
und  die  Hand  in  einem  Fufs  Abstand  davor  zu  halten,  um 

die 
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die  Nadel  zur  AbireichuDg  zu  briugeD.  Die  Gröfse  der 
Abweichung  beruht  natürlich  auf,  der  Beschaffenheit  des 
Rheomotors.  Richtet  man  dieses  Differeutialthermometer 
gegen  verschiedene  Theile  des  Zimmers,  so  entstehen  ver- 
schiedene Ausschläge,  wie  bei  einem  empfindlichen  Ther- 
momultiplicator. 

Eine  noch  gröfsere  Empfindlichkeit  würde  sicherlich 
stattgefunden  haben,  wenn  der  Kupferdraht  in  der  fiachea 
Spirale  nicht  mit  Seide  übersponnen  wäre,  denn  diese 
mufste  einen  Theil  der  strahlenden  Wärme  absorbiren  und 
mit  Schwierigkeit  zu  dem  Kupfer  durchlassen.  Aber  man 
mufs  sich  erinnern,  dafs  es  nicht  nothwendig  ist  r^  zu  klein 
zu  nehmen,  um  das  Galvanometer  mit  dem  Rheochord  auf 
0^  stellen,  und  z.  B.  Milliontel  von  r^  ablesen  zu  kön- 
nen. Damit  &  so  klein  als  möglich  bleibe,  ist  es  vortheil- 
haft,  dafs  m  sehr  nahe  =  l  sej,  was  erfordert,  dafs  der 
Widerstand  der  Kupferdr^hte,  welche  das  Differentialther- 
mometer mit  A  und  C  des  Widerstandsmessers  verknüp- 
fen, äufserst  klein  sey  im  Verhältuifs  zum  Widerstand 
der  Spirale.  Nicht  unbedeutend  würde  die  praktische 
Schwierigkeit  sejn,  in  einem  kleinen  Raum  einen  langen 
Metalldraht  ohne  gegenseitige  Berührung  seiner  Theile  an- 
zubringen, sobald  er  nicht  mit  Seide  übersponnen  wäre. 
Indefs  ist  diese  Schwierigkeit  vielleicht  nicht  unüberwind- 
lich. Am  vortheilhaftesten  würde  es  wohl  seyn,  einen 
dünnen  Eisendraht  zu  gebrauchen,  dessen  Leitungsvermö- 
gen nur  ungefähr  ^  von  dem  des  Kupfers  ist  und  zugleich 
schneller  wie  dieses  mit  der  Temperatur  variirt. 

Es  hält  schwer,  die  Gränzen  der  mit  diesem  Instrumente 
möglicherweise  zu'  erreichenden  Empfindlichkeit  zu  bestim- 
men. Die  Uebelstände  desselben  sind:  I)  dafs  es,  wegen 
seiner  Empfindlichkeit  gegen  Neben  einflösse  der  Wärme,  viel 
Sorgfalt  in  der  Handhabung  verlangt,  und  2)  dafs  der  Aus- 
schlag nicht  so.  schnell  erfolgt  wie  b«i  dem  Thermomultipli- 
cator;  letzterer  Uebelstand  ist  indefs  nicht  von  so  grof^er 
Bedeutung  und  rührt  wohl  hauptsächlich  von  dem  Seiden- 
Ueberzug  des  Kupfers  her. 

PoggendorfiTs  AnDal.  Bd.  LXXXIV.  27 
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Dagegen  gewährt  das  InstrumeDt  den  uicbt  unbedeaten- 
den  Vortheil,  dafs  es  eine  geringe  Temperatur -Erhöbung 
nicht  nur  angiebt,  sondern  auch,  durch  erneute  Einstellung 
des  Rheochords,  messen  läfst.  Leicht  findet  man  nämlich, 
dafs  die  Tempemtur- Erhöhung  ist. 


&=z 


Ot 


mnat 

worin  m,  a,  und  a,  ihre  frühere  Bedeutung  haben,  und  n 
das  yerhähnife  zwischen  der  GrÖfsenveränderung  am  Rheo- 
cbord  und  dem  gesammteu  Widerstand  r^  bezeichnet. 


III.     Untersuchungen  über  subjectwe  Farben; 

von  Ernst  Brücke, 

(Mitgetheilt  vom  Hrn.  Verf.  aus  d.  Denkschriften  der  K.  K.  Akademie 

d.  Wissenschaften.     Qd.  III. ) 


A\%  Fe  ebner  vor  nunmehr  zwölf  Jahren  seine  schöne  Ab- 
handlung über  die  subjectiven  Complementarfarben  schrieb  ^X 
sagte  er  im  Eingange,  es  scheine  ihm,  als  ob  wir  uns  mehr 
am  Anfange  als  am  Ende  unserer  Kenutnifs  dieses  Gegen- 
standes befänden.  Dasselbe,  glaube  ich,  kann  man  tretz 
unleugbarer  Fortschritte,  welche  an  einzelnen  Orten  ge- 
macht sind,  noch  heutzutage  mit  Recht  aussprechen. 

Wer  sich  andauernd  mit  den  hieher  gehörigen  Erschei- 
nungen beschäftigt,  dem  wird  es  bald  fühlbar  werden,  dafs 
man  ihre  reiche  Mannigfaltigkeit  in  einen  Schematismus  hin- 
eingezwängt hat,  welcher  ffir  die  umfassende  DeMtung  der- 
selben wenig  geeignet  ist. 

Wenn  man  die  verschiedenen  Erklärungen  überblick  1, 
welche  von  den  Erscheinungen  der  sub)e€tiven  Complemen- 
tarfarben gegeben  sind,  so  lassen  sie  sich  im  Allgemeinen 

1)  Pogg.  Ann.  XLIV,  221. 
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auf  drei  Hauptprincipien  zarückf&bren  und  oach  denselben 
ordnen.     Diese  sind: 

1.  Das  Princip  der  Abslumpfung  der  Retina  für  die 
ob)ectiv  angeschaute  Farbe,  wie  solches  vom  Pater  Seh  er f- 
fer  in  seiner  Dissertaiion  sur  les  caulenrs  accidentelks  ') 
aufgestellt  ist. 

2.  Das  Princip  der  durch  die  ursprünglich  angeschaute 
Farbe  hervorgerufenen  secundären  Erregungszustände  der 
Netzhaut,  wie  dieses  von  Sir  David  Brewster^)  und  von 
Plateau^)  in  verschiedener  Weise  angewendet  wurde. 

3.  Das  Princip  des  Contrastes,  d.  h.  der  Einwirkung 
einer  Farbe  auf  unser  Urtheil  über  eine  andere,  vielleicht 
das  älteste  von  allen,  welches,  wie  es  scheint,  zuerst  durch 
Prieur  de  la  Cote  d'Or  in  die  pbjsiologische  Betrach- 
tung dieses  Gegenstandes  hinein  gebracht  worden  ist  ^  )• 

Jedes  dieser  Principe  hat  seine  Berechtigung,  aber  kei- 
nes kann  als  gemeinsamer  Ausgangspunkt  zur  Erkläriuig 
aller  Erscheinungen  benutzt  werden. 

Um  eine  deutlichere  Einsicht  in  die  Entstehung  der  suIk 
jectiven  Complementarfarbeu  zu  erlangen,  mufs  mau  meiner 
Meinung  nach  zunächst  streng  zwischen  zwei  Momentea 
unterscheiden:  erstens,  der  Veränderung,  welche  irgend 
ein  Theil  der  Nervenhaut  in  .seinem  Erregungszustände  er* 
leidet,  und  zweitens,  der  Veränderung,  weldie  eine  gr^ 
fsere  Lichtmenge  von  einer  bestimmten  Farbe  in  der  Weis« 
in  unserm  Sensorium  hervorbringt,  dafs  wir  nunmehr  die 
Erregungszustände  unserer  Sehnervenelemente  anders  beur- 
theilen,  als  diefs  der  Fall  seyn  würde,  wenn  der  gröfete 
Theil  unseres  Sehfeldes  nicht  mit  farbigem,  sond^n  mit  wei- 
fsem  Lichte  erhellt  wäre. 

Femer  sdieiat  es  mir  nothwendig,  dafs  mash  vorsichtiger 
ftls  bisher  in  der  Verallgemein^ung  der  gefundene»  Salze 
zu  Werke  gehe  und  nicht   ohne   Wdteres   ans  einer  £r- 

1)  Journal  de  physi^ue  de  Rozier^  iome  XXVI,  annee  1785, 

2)  Phil,  Magazine,  Mai  1834,  T.  IF,  p.  354. 

3)  Annales  de  Chiniie  et  de  Physique^  Tome  LVlll^  p,  9Si7. 

4)  Yergl.  die  AbkaadtoBg  yon  P  täte  au» 

27* 
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scheinuDg,  vrelche  man  bei  einer  Farbe  wahrgeoommen  hat, 
auf  analoge  Erscheinungen  bei  anderen  Farben  schliefsey 
ganz  abgesehen  von  den  subjectiven  Verschiedenheiten, 
welche  in  den  Augen  der  einzelnen  Beobachter  liegen. 

Um  diese  Anforderungen  näher  zu  begründen,  will  ich 
einige  Versuche  mittheilen,  welche  ich  über  subjective  Com- 
plementarfarben  angestellt  habe, 

I.  Wenn  ich  zu  meiner  rechten  Hand  eine  gewöhn- 
liche Studierlampe  hinstelle,  so  dafs  das  Licht  derselben 
von  der  Seiie  her  auf  mein  rechtes  Auge  fällt,  aber  das 
linke  vor  demselben  durch  die  Nasenwurzel  geschützt  ist, 
und  nun  das  auf  einen  weifsen  Grund  projicirte  Doppel- 
bild eines  schwarzen  Gegenstandes  betrachte,  so  ist  dasje- 
nige Bild,  welches  dem  linken  Auge  angehört,  also  wenn 
ein  fernerer  Gegenstand  als  das  Object  fixirt  wird,  das 
rechte  grün,  das  andere  roth.  Das  Grün  zieht  etwas  ins 
Meergrün,  das  Roth  ist  ein  schmutziges  Braunroth.  Stelle 
ich  die  Lampe  zu  meiner  linken  Hand,  so  kehrt  sich  die 
ganze  Erscheinung  um.  Bringe  ich  die  Bilder  zur  theil- 
weisen  Deckung,  so  erscheinen  sie  da,  wo  sie  sich  decken, 
schwarz. 

Zum  Gelingen  dieses  Versuches  ist  es  nothwendig,  dafs 
von  dem  schwarzen  Objecte,.  welches  das  Doppelbild  er- 
zeugt, kein  Licht  in  die  Augen  reflectirt  werde.  Ich  be- 
diene mich  gewöhnlich  einer  Scheibe  aus  schwarzem  Stein- 
gut von  etwa  1  Zoll  Radius,  welche  ich  in  der  Weise 
schief  halte,  dafs  von  ihr  das  Licht  der  Lampe  nicht  in 
die  Augen  retlectirt  werden  kann,  und  pro)icire  dann  das 
Doppelbild  derselben  auf  einen  etwas  weiter  entfernten 
weifsen  Grund. 

Dieser  Versuch  ist  nichts,  als  die  Umkehrung  des  von 
Dr.  Smith  zu  Fochabers  beschriebenen  Experiments,  des- 
sen Sir  David  Brewster  in  seiner  Abhandlung  über 
Schwingungen  in  der  Netzhaut  erregt  durch  die  Wirkung 
leuchtender  Punkte  und  Linien  ')  erwähnt,  dafs  aber  bis 
jetzt  noch  keiner  genaueren  Analyse  unterworfen  ist. 

1)  Pogg.  Aooalen  der  Physik  uod  Chemie,  XX VII,  490. 
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Man  wird  dem  Verständoisse  der  Erscheinung  alsöbald 
nälier  geführt,  wenn  man  während  desselben  abwechselnd 
und  rasch  hintereinander  das  bestrahlte  und  das  nicht  be- 
strahlte Auge  schliefst.  Dann  bemerkt  mau,  dafs  der  weifse 
Grund  im  ersteren  Falle  roth,  im  letzteren  grün  wird. 
Hiernach  läfst  sich  vorhersagen,  dafs,  wenn  man  das  Dop- 
pelbiid  £ines  weifsen  Gegenstandes  auf  schwarzem  Grunde 
betrachtet,  das  dem  bestrahlten  Auge  angehörende  Bild 
grün,  das  andere  roth  erscheinen  werde,  was  auch  im  Ein- 
klänge mit  der  Angabe  von  Smith  der  Fall  ist.  Wenn 
also  weifses  Licht  dem  bestrahlten  Auge  grün,  dem  nicht 
bestrahlten  roth  erscheint,  so  ist  es  klar,  dafs  bei  Be- 
trachtung des  Doppelbildes  eines  schwarzen  Gegenstandes 
auf  weifsem  Grunde,  das  dem  bestrahlten  Auge  angefad- 
rende  Bild  roth,  das  dem  nicht  bestrahlten  angehörende 
grün  erscheinen  mufs,  da  im  gemeinsamen  Sehfelde  an  der 
Stelle  des  Ersteren  der  Eindruck  von  Grün,  an  der  des 
Lelzteren  der  Eindruck  von  Roth  ausfällt.  Untersuchen 
wir  also  zuerst,  weshalb  dem  bestrahlten  Auge  weifses 
Licht  grün  erscheint. 

Die  Umhüllungen  des  innern  Auges,  tunica  conjunctwa, 
sclerotica  und  chorioidea  bilden  keine  vollkommen  undurch- 
sichtige Decke,  sondern  lassen,  namentlich  bei  blauen  Au- 
gen, bei  welchen  atich  die  Chorioidea  weniger  stark  pig- 
nrentirt  ist,  noch  eine  bedeutende  Menge  von  Licht  durch. 

Da  dieses  Licht  trübe  Medien  durchwandert  hat,  so'  be- 
strahlt es  nicht  einen  bestimmten  Fleck  der  Netzhaut,  son- 
dern verbreitet  sich  diffus  auf  derselben.  Dieses  Licht 
kann  ferner  nicht  ungefärbt  seyn,  da  es  erstens  durch  ein 
mehrfaches  dichtes  Netz  von  Blutgefäfsen ,  zweitens  .durch 
die  Pigmentschicht  der  Chorioidea  hindurch  gegangen  ist, 
und  da  das  Blut  roth,  das  Chorioidalpigment  des  Men- 
schen aber  schön  braun  ist,  so  ist  leicht  ersichtlich,  dafs 
das  Licht,  welches  nicht  durch  die  Pupille,  sondern  von 
der  Seite  her  durch  die  Sclerotica  und  Chorioidea  in  das 
Auge  dringt,  in  demselben  einen  bräunlich  rothen  Schein 
verbreiten  mufs.   Dieser  rothe  Schein  aber,  der  dauernd  über 
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da«  innere  Auge  verbreitet  ist,  macht  die  Retina  relativ  an- 
empfindlich  gegen  das  Roth  des  durch  die  t^apille  einfallen- 
den iveifsen  Lichtes,  und  deshalb  macht  dieses  den  Ein- 
druck von  Grün. 

Auch  durch  das  obere  Augenlied  hindurch,  kani^  noch 
rine  gewisse  Menge  rothen  Lichtes  einfallen  und  eine  ähn- 
liche Wirkung  hervorbringen,  wovon  man  sich  in  folgen- 
der Weise  leicht  überzeugen  kann.  Man  richte  sich,  wäh- 
rend man  ein  Auge  mit  der  Hand  bedeckt,  so  gegen  das 
Licht,  dafs  das  obere  Augeulied  scharf  bestrahlt  ist,  ziehe 
aber  dasselbe  so  weit  nach  abwärts,  dafs  keine  Strahlen 
mehr  direct  auf  die  Cornea  und  Sclerotica  fallen  können, 
und  betrachte  dann  ein  weifses  Blatt  Papier,  so  wird  man 
bemerken,  dafs  dieses  grün  erscheint  und  dafs  diese  Farbe 
schwindet,  wenn  man  die  auf  das  Auge  fallenden  Strahlen 
abblendet.  Auf  der  anderen  Seite  kann  man  sich  aber 
wiederum  überzeugen,  dafs  auch  diejenigen  Sirahlen,  welche 
nicht  durch  das  obere  Augenlied,  sondern  nur  durch  die 
Sclerotica  und  Chorioidea  gegangen  sind,  dieselbe  Wirkung 
ausüben. 

Man  kann  nämlich  bei  Anstellung  des  oben  beschriebe- 
nen Versuches,  bei  welchem  ein  gefärbtes  Doppelbild  beob- 
achtet wurde,  den  äufseron  Augenwinkel  ganz  nach  aufsen 
ziehen,  und  das  obere  Augenlied  gegen  den  oberen,  das 
untere  gegen  den  unteren  Orbitalrand  hin  schieben,  ohne 
dafs  die  Farben  defshalb  verschwinden. 

Die  Erscheinungen,  welche  bei  diesen  Versuchen  auf- 
treten, sind  unter  Utiiständen  in  der  That  sehr  auffallend. 
Begebe  ich  mich  Abends  in  ein  weifses  Zimmer,  in  welchem 
sich  aufser  meiner  Studierlampe,  von  der  ich  die  Mtlch- 
glaskuppel  mit  dem  sie  tragenden  Metallringe  entfernt  habe, 
keine  Beleuchtung  befindet,  und  halte  nun,  während  ich 
das  eine  Auge  geschlossen  habe,  diese  Lampe  so  neben 
das  andere,  dafs  mir  die  Flamme  selbst  nicht  sichtbar  ist; 
so  sehe  ich  die  weifsen  Wände  grün,  und  alles  Licht,  das 
mir  von  heilfarbigen  Gegenständen  zukommt,  erscheint  mir 
grUnlich,  so  dafs  ich  fast  den  Eindruck  habe,  als  -ob  ich 
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durch  ein  grünes  Glas  sehe.  Es  kann  wahrlich  befremdeD, 
dafs  diels  davon  herrühren  soll,  dafs  aufser  dein  Lichte, 
ffelches  die  Gegenstönde  in  mein  Auge  reflectiren,  noch 
anderweitig  rothes  Licht  auf  meine  Retina  einwirkt,  |a  man 
sollte  vielmehr  auf  den  ersten  Anblick  glaoben,  dafs  diefs 
die  Gegenstände  mit  einem  rotben  Schimmer  überziehen 
müsse,  und  dennoch  glaube  ich  mit  guten  Gründen  zeigen 
zu  können,  dafs  die  von  mir  gegebene  Erklärung  die  rich- 
tige ist. 

Bei  der  Beobachtung  der  oben  beschriebenen  Doppel- 
bilder kann  man  sich  zunächst  leicht  davon  überzeugen, 
dafs  der  Farbenuuterschied  beider  Bilder  von  dem  seitlich 
auf  das  eine  Auge  einstrahlenden  Lichte  herrührt,  indem 
er  verschwindet,  wenn  man  dasselbe  abblendet. 

Man  kann  sich  ferner  schon  im  Yorauä  sagen,  dafs  di^ 
ses  durch  die  gefäfsreichen  Bedeckungeu  einfallende  Licht 
vorherrschend  roth  seyn  müsse,  und  es  ist  auch  leicht,  sich 
hievoa  durcb  die  Beobachtung  zu  überzeugen.  Wenn  man 
sich  mit  geschlossenen  Augen  gegen  das  belle  Lampenlicht 
wendet,  so  sieht  man  wie  natürlich  einen  lebhaft  rotheu 
Schein  über  das  ganze  Sehfeld  verbreitet.  Bedeckt  mau 
nun  das  eine  Auge  vollständig  durch  einen  undurchsichti- 
gen Körper  und  bringt  vor  das  andere  geschlossene  Auge 
einen  kleinen  Schirm  von  der  Gröfse  der  Hornhaut,  so 
dafs  das  Licht  abgeblendet  wird,  welches  vorher  durch  das 
Augenlied  in  die  Pupille  einfiel,  so  tritt  im  ersten  Augen- 
blick fast  völlige  Dunkelheit  ein,  nach  kurzer  Zeit  aber 
zeigt  sich  immer  deutlicher  wieder  ein  rother  Schimmer, 
der,  wenn  nun  auch  dieses  Auge  vollständig  bedeckt  wird, 
einem  dunkelgrünen  Nachbilde  von  kurzer  Dauer  Platz 
macht. 

Wenn  man  ferner  bei  der  Beobachtung  der  Doppel- 
bilder zwischen  sein  Auge  und  die  Lichtquelle  ein  rein 
rothes  Glas  einschiebt,  so  ändert  diefs  die  Erscheinung 
nicht;  schiebt  man  dagegen  ein  grünes  Glas  ein,  welches 
das  rothe  Licht  nicht  oder  nur  in  äufserst  geringer  Menge 
durcbläfst,  so  verschwindet  der  Farbenunterschied  der  Bil- 
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der  yolbfilodif;.  Mein  Aoge  ist  gegen  die  feinsten  Far- 
bennnterschiede  sehr  empfindlidi.  Ich  sehe  die  Farben  der 
besagten  Doppelbilder  nicht  nnr  beim  Lampenlichte,  son- 
dern andi  beim  gewöhnlichen  Tages-,  ja  selbst  beim  Mond- 
lichte, kurz  fiberall,  wo  mir  eine  Lichtquelle  dient,  welche 
Roth  noch  in  einiger  Menge  enthält;  bei  dem  fast  rdn 
gelben  Lichte  einer  Weingeistlampe  aber,  deren  Docht 
mit  Kochsalz  eingerieben  ist,  nehme  ich  sie  nicht  mehr 
wahr. 

Alle  diese  Versnche  zeigen  fibereinstimmend,  dafs  der 
Schein  des  Grfinen  veranlafst  werde,  dorch  das  rothe  Licht, 
welches  durch  Sclerotica  und  Chorioidea  auf  die  Retina 
fallt,  und  sie  relativ  unempfindlich  macht  gegen  die  rothen 
Strahlen  des  dnrdi  die  Pupille  einfallenden  Lichtes.  Wir 
haben  hier  also  eine  Gesichtstäuschung  im  eigentlichen  Sinne 
des  Wortes  tot  uns,  d.  h.  einen  Fall,  in  welchem  unser 
Urtheil  Ober  die  Farbe  nicht  mit  dem  actuellen  Erregungs- 
zustände unserer  Netzhaut  in  Uebereinstimmung  ist. 

Nachdem  wir  so  die  Ursache  der  Farbe  des  grünen  Bildes 
kennen  gelernt  haben,  wird  es  uns  leicht  seyn,  auch  die 
des  rothen  zu  erklären.  Der  Ort  des  rothen  Bildes  im  Seh- 
felde entspricht  in  dem  bestrahlten  Auge  einer  Stelle  der 
Netzhaut,  welche  durch  die  Pupille  kein  Licht  erhält,  son- 
dern nur  durch  den  im  Auge  verbreiteten  rothen  Schimmer 
schwach  erhellt  ist,  in  dem  nicht  bestrahlten  Auge  dagegen 
einer  solchen,  welche  durch  die  Pupille  weifses  Licht  er- 
hält, welches  hier  im  Gegensatze  zu  dem  grünen  Tone,  in 
dem  das  Weifs  von  dem  bestrahlten  Auge  gesehen  wird, 
röthlich  erscheint,  und  somit  erklären  wir  das  zweite  Bild 
für  rotb. 

IL  Ich  schlofs  in  einem  grofsen  Zimmer,  in  welches 
das  Himmelslicht  frei  einfiel,  die  Fensterladen,  in  deren 
einem  sich  ein  rechteckiger  Ausschnitt  von  13  Zoll  Höhe 
und  104^  Zoll  Breite  befand.  Diesen  verschlofs  ich  mit  ei- 
nem rein  rothen  Glase.  Ich  setzte  mich  nun  vor  diese 
Oeffnung  und  hielt  mir  die  oben  erwähnte  schwarze  Scheibe 
in  der  Weise  vor,   dafs   sich  ihr  einfaches  Bild  auf  den 
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rothen  Grand  projicirte.  Das  Bild  yi^ar  grün.  Das  rothe 
Licht,  welches  den  gröfsteo  Theil  der  Netzhäute  bestrahlte, 
hatte  also  iu  den  nicht  bestrahlten  Theilen  die  coinpleinen- 
tare  Farbe  erregt.  Von  vieren  meiner  Zuhörer,  den  HH. 
Gebrüdern  Lichtenfels,  Hrn.  Fröhlich  und  Hrn.  Ru- 
precht, welche  ich  zur  Controle  meiner  Versuche  herbei- 
gezogen hatte,  ohne  ihnen  vorher  etwas  von  meinen  Re- 
sultaten zu  sagen,  sahen  drei  das  Bild  gleichfalls  grün;  nur 
einer  nannte  das  Bild  auffallender  V\^eise  violett. 

Ich  will  von  jetzt  an  die  Farbe,  welche  auf  einem  sol- 
chen beschatteten  Theile  der  Netzhaut  hervorgerufen  wird, 
die  inducirte  Farbe  nennen,  die,  welche  sie  hervorruft,  die 
inducirende. 

Man  sollte  nun  nach  dem  allgemeinen  Schema,  welches 
man  sich  für  die  Erzeugung  der  subjectiven  Farben  ent- 
worfen hat,  erwarten,  dafs  unter  analogen  Umständen  Jedes 
farbige  Glas  wenigstens  bei  der  Mehrzahl  der  Individuen 
die  der  seinigen  complementare  Farbe  inducire,  aber  die 
Erfahrung  zeigt,  dafs  dieses  bei  weitem  nicht  der  Fall  ist. 
Ich  setzte  an  die  Stelle  des  rothen  Glases  ein  grünes,  und 
jetzt  stimmten  wir  alle  darin  überein,  dafs  die  Scheibe 
gleichfalls  grün  sej,  nur  am  äufseren  Umkreise  der  Scheibe 
zeigte  sich  ein  schmaler  rother  Rand,  auf  dessen  Erklärung 
ich  später  zurückkommen  werde  ' ).  Setzte  ich  an  die 
Stelle  des  grünen  Glases  ein  violettes,  welches  aber  kei- 
neswegs rein  war,  sondern  noch  Strahlen  von  allen  Farben, 
namentlich  viel  Roth,  durchliefs,  so  ward  das  Bild  schön 
blau  oder  violett.  Zwei  von  uns  fanden  es  mehr  blau,  die 
anderen  wie  ich  selbst  mehr  violett;  aber  alle  waren  wir 
darin  einig,  dafs  die  Farbe  wenigstens  etwas  mehr  Blau 
oder  etwas  weniger  Roth  enthalte,  als  die  des  Glases.  Es 
scheint,  dafs  sich  hier  gleichsam  zwei  Erregungszustände 
bekämpft  haben,  einer  von  den  rothen  Strahlen  ausgehend 
zum  complementaren  Grün,  einer  vom  Violett  zu  derselben 
Farbe,  und  dafs  diese  als  Zwischenfarbe, Blau  oder  Blau- 
Violett  gaben. 

1)  Vcrgl  S.  429. 
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Ein  blaues  Glas,  dafs  noch  alle  Farben  darchliefs  iind 
nar  einen  Tbeil  des  Orange  absorbirte,  gab  kein  bestimmtes 
Resultat,  indem  bei  Anwendung  desselben  das  Bild  einigen 
blau,  anderen  grün  erschien.  Mit  einem  gelben  Glase,  wel- 
dies  alle  Farben  durchliefs  und  nur  das  Indigo  gröfsten- 
theils  absorbirte,  stellte  sich  eben  so  wenig  eine  redit  ent- 
schiedene Farbe  heraus.  Einigen  erschien  sie  schwach  blau, 
anderen  gelbgrün.  Ich  sab  die  Scheibe  sehr  dunkel,  fast 
schwarz,  nur  lagerte  auf  derselben  ein  gelblicher  Schimmer. 
Die  Farbe  war  aber  nicht  constant,  sondern  ging  bald  ins 
Grünliche  über  und  konnte  selbst  zeitweilig  einem  wenig 
intensiven  Dunkelgraublau  Platz  machen. 

Bei  allen  diesen  Versuchen  mufs  man  sorgfältig  darauf 
achten,  dafs  mau  die  Scheibe  ruhig  halte  und  fest  mit  den 
Augen  fixire,  damit  sie  sich  immer  auf  derselben  Stelle  der 
Netzhäute  abbilde,  weil  sonst  Nachbilder  entstehen,  welche 
zu  Irrungen  Veranlassung  geben. 

Eine  neue  Reihe  von  Erscheinungen  tritt  auf,  wenn 
man  die  schwarze  Scheibe  in  kleinen  Elougatiönen  hin  und 
her  bewegt.  Man  kann  diesen  Bewegungen  leicht  solche 
Ausdehnung  und  Geschwindigkeit  geben,  dafs  man  sehr 
deutlich  begränzt  zwei  sich  theilweise  deckende  Scheiben 
sieht,  welche  den  Orten  entsprechen,  au.  welchen  die  Ge- 
schwindigkeit =  0  wird,  während  man  die  dazwischenlie^ 
gende  Bahn  des  Körpers  nur  als  einen  matten  Schimmer 
wahrnimmt.  Bei  Anwendung  des  grünen  Glases  nur  sieht 
man  die  sich  deckenden  Theile  des  Doppelbildes  tief  dun- 
kelgrün, die  sich  nicht  deckenden  roth.  Bei  diesem  Ver- 
suche wechselt  offenbar  für  diejenigen  Theile  der  Netzhaut, 
auf  welchen  die  sich  nicht  deckenden  Theile  des  Doppelt 
bildes  liegen,  die  primäre  Erregung  zum  Grün  mit  der  se- 
cundären  ' )  zum  Roth  in  so  kurzen  Intervallen  ab,  dafs 
diese  Erregungszuslände  im  Sensoriom  zusammenfallen.  Die 
Summe  derselben  erzeugt  in  uns  das  Gefühl  von  Roth. 
Wollten  wir  hieraus  schlieCsen,  dafs  der  Erregungszustand 
der  betreffenden  Netzhautstellen  wirklich  der  rothen  Farbe 

1)  Des  Nachbildes. 
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entspreche,  so  mfifsten  wir  annehmeiiy  dafs  die  Reaction 
absolut  stärker  sey,  als  ^ie  primäre  EUnwirkung.  Nebmen 
wir  diefs  nicht  an,  sondern  geben  nur  zu,  dafs  sie  dersel- 
ben höchstens  gleich  sej,  so  kann  auch  der  Erregungszu- 
stand nur  dem  Grau  entsprechen.  Nimmt  man  an,  dafs  die 
Reaction  stärker  sey  als  die  primäre  Einwirkung,  so  ent- 
fernt man  sich  offenbar  aus  dem  Kreise  der  mechanischen 
Vorstellungen ,  welche  wir  allein  benutzen  dürfen ,  um  uns 
ein  Schema  für  den  Zusammenhang  von  Naturerscheinungen 
zu  entwerfen,  und  wir  würden  auf  diesem  Wege  direct  zu 
dem  Schlüsse  geführt  werden,  dafs  ein  mit  abwechselnd 
grün  und  schwarzen  Sectoren  bemalter  Farbenkreisel  bei 
seiner  Bewegung  Roth  geben  müsse,  was  gewifs  noch  Nie- 
mand gesehen  hat.  Giebt  man  hingegen  nur  zu,  dafs  die 
Reaction  der  primären  Einwirkung  höchstens  gleich  sejn 
könne,  so  sieht  man  sich  zu  der  Annahme  genöthigt,  dafs 
durch  die  Menge  des  grünen  Lichtes,  welche  in  unsere 
Augen  fällt,  eine  solche  Verstimmung  in  unserem  Sensorium 
eingetreten  sey,  dafs  wir  die  Empfindung  eines  Erregungs- 
zustandes der  Netzhaut  als  roth  bezeichnen,  welchen  wir, 
wenn  unser  übriges  Sehfeld  von  weifsem  Lichte  erbellt  ge- 
wesen wäre,  nur  als  Grau  oder  vielleicht  gar  als  grüalicb 
empfunden  haben  würden. 

Ein  ähnliches  Resultat  ergab  sich,  wenn  ich  das  violette 
Glas  einsetzte.  Dieses  Glas  liefs,  wie  schon  oben  erwähnt, 
viel  Roth  durch;  seine  Complementarfarbe  war  also,  wie 
dieses  auch  die  Beobachtung  der  farbigeo  Schatten  und 
der  Nachbilder  zeigte,  nicht  reines  Gelb  sondern  Grüngelb. 
Die  sich  nicht  deckenden  Theile  des  Doppelbildes,  welches 
durch  Bewegung  der  Scheibe  hervorgebracht  wurde,  zeigten 
sich  nun  dunkel  olivengrün,  wie  wenn  eine  gelbgrüne  Farbe 
dünn  auf  einen  dunklen  Grund  gestrichen  ist,  während  die 
sich  deckenden  Theile  durch  die  inducirte  Farbe  schön 
violett  oder  blau  gefärbt  waren.  Hierbei  war  das  blaue 
Feld  für  uns  alle  sichtlich  bedeutend  heller  als  die  grünen 
Felda:,   während  doch   die  Netzbaotst eilen ,   welche  Blau 
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empfandeo,  dauernd,  die,  welche  Grfin  empfanden,  nur 
vorübergehend  beschattet  waren. 

Bei  Anwendung  des  rothen  Glases  waren  die  sich  decken- 
den Theile  des  Doppelbildes  grün,  und  eben  so  die  sich 
nicht  deckenden ,  nur  sah  man  durch  die  letzteren,  nament- 
lich in  der  Nähe  der  ersteren,  den  rothen  Grund  hindurch- 
wirken. 

Nach  diesen  Versuchen  lassen  sich,  wie  ich  glaube,  die 
Erscheinungen  der  farbigen  Schatten  in  einer  schärfereu 
Weise  betrachten  als  es  bisher  geschehen  ist.  Man  kann 
sich  nämlich  die  Frage  stellen,  ob  die  Farbe  des  Schattens 
wirklich  der  Erregungszustand  der  betreffenden  Netzhaut- 
stelle entspreche  oder  nicht.  Betrachte  ich  den  rothen 
Schlagschatten,  welchen  ein  Körper  hinter  einer  grünen 
Glastafel  auf  einen  weifseu  Grund  wirft,  so  ist  sicher,  dafs 
da^  dem  Schatten  entsprechende  Netzhautfeld  nicht  von  ro- 
theni  sondern  nur  von  neutralem  ^ )  Lichte  erregt  wird. 
Ich  kann  auch  nicht  annehmen,  dafs  das  grüne  Licht  auf 
diesem  Netzhautheile  roth  inducire;  denn  Grün  inducirt,  wie 
wir  oben  gesehen  haben,  nicht  die  ihm  complementare,  son- 
dern die  ihm  gleiche  Farbe.  Man  kann  also  nur  annehmen, 
entweder,  dafs  der  Erregungszustand  jenes  Netzhautfeldes 
der  Wirkung  des  neutralen  Lichtes  entspricht,  und  nur 
die  durch  das  grüne  Licht  in  unserem  Sensorium  hervor- 
gebrachte Verstimmung  bewirkt,  dafs  wir  ihn  als  Roth  em- 
pfinden, oder  dafs  das  grüne  Licht  die  Netzhaut  so  ver- 
ändert, dafs  die  von  ihm  nicht  getroffenen  Stellen  von 
neutralem  Lichte  in  einen  Erregungszustand  versetzt  wer- 
den, der  dem  Roth  entspricht.  Da  wir  aber  oben  gesehen 
haben,  dafs  wir  in  Fällen,  in  welchen  der  Erregungszu- 
stand eines  Netzhautfeldes  sicher  nur  dem  Grau  oder  gar 
dem  Graugrün  entspricht,  lediglich  durch  die  Verstimmung 
unseres  Scnsoriums  Roth  empfanden,  so  würde  die  letztere 
der  beiden  Annahmen  eine  unnöthige  und  bis  jetzt  durch 
nichts  gerechtfertigte  Hypothese  seyn.  Dasselbe,  was  über 
die  rothen  Schatten  im  grünen  Lichte  gesagt  ist,  gilt  von  den 

1)  Weifsem,  grauem. 


429 

gelben  Schatten  im  violetten  Lichte.  Bei  den  grünen  Schat- 
ten im  rothen  Lichte  kann  mau  allerdings  darauf  rechnen, 
dafs  das  Roth  auf  dem  dem  Schatten  entsprechenden  Theile 
der  Netzhaut  das  ihm  complementare  Grün  inducire;  aber 
man  darf  diefs  nicht  auf  andere  Farben  übertragen,  ehe 
man  sich  auf  die  oben  von  mir  beschriebene  Weise  über- 
zeugt hat  9  dafs  sie  ivirklich  im  Stande  sind^  ihre  Comple- 
mentarfarben  zu  induciren. 

Dasselbe,  was  hier  von  den  farbigen  Schatten  gesagt 
ist,  gilt  von  den  sogenannten  Spiegelversucheu,  wie  sie 
von  Fechner,  Dove  und  Ragona-Scina  ^)  angegeben 
sind  und  wird  von  jedem  Kundigen  leicht  und  ohne  weitere 
Auseinandersetzung  auf  sie  angewendet  werden. 

Es  ist  hier  auch  der  Ort,  von  dem  schmalen  rothen 
Rande  zu  sprechen,  welcher  sich  in  dem  Seite  425  beschrie- 
benen Versuche  um  die  grüne  Scheibe  zeigte.  Wenn 
man  das  Glas  fortnahm,  so  bemerkte  mau  leicht,  dafs  die- 
ser Saum  von  keinem  Theile  der  hinteren  unbeleuchteten 
Fläche  der  Scheibe  herrührte,  sondern  von  der  heller  er- 
scheinenden Gegenansicht  des  Randes  derselben.  Da  nun 
aufser  einer  geringen  Lichtmenge,  welche  an  einzelnen  Stel- 
len durch  die  Fugen  der  Fensterladen  fiel,  alles  Licht, 
welches  in  das  Zimmer  gelangte,  durch  die  grüne  Glastafel 
gegangen  war,  so  war  auch  gewifs  in  jenem,  welches  die 
Gegenansicht  der  schwarzen  Scheibe  beleuchtete,  noch  Grün 
im  Ueberschufs,  und  dennoch  erschien  dieselbe  roth,  so 
grofs  war  die  Verstimmung,  welche  die  Masse  des  grünen 
Lichtes  im  Sensorium  hervorgebracht  hatte.  In  derselben 
Weise  entstand  bei  Anwendung  des  violetten  Glases  ein 
gelbgrüner  Saum.  Aus  diesen  und  anderen  ähnlichen  Beob- 
achtungen kann  man  für  die  Statik  der  Farbenempfinduugen 
folgenden  sehr  auffallenden  Satz  ableiten :  Wenn  das  Seh- 
feld in  gröfserer  Ausdehnung  mit  einem  sehr  intensiv  ge- 
färbten Lichte  erhellt  ist,  so  kann  uns  dieselbe  Farbe,  wenn 
sie  uns  in  geringerer  Intensität,  d.  h.  mehr  mit  neutralem 

-1)  Vergl.  Vogg,  Annalen   der   Physik   und  Chemie,   Bd.  44  und  45  und 
die  Raccoita  ßsico'chimica  dei  Zantedeschi,  IL  207. 
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Grau   gemiacht,    dargeboten   wird,   als    oomplementar   er- 
scbeineD. 

Es  kann  dieser  Satz  auf  den  ersten  Anblick  paradox 
erscheinen  und  dennoch  läfst  er  sich  leicht  auf  allgemeine 
und  unläugbare  Naturgesetze  zurückführen.  Wir  wissen 
alle,  dafs  wenn  wir  aus  dem  Hellen  in  das  Dunkel,  aus 
dem  Wannen  in  das  Kalte  versetzt  werden,  uns  das  Dun- 
kel doppelt  dunkel,  das  Kalte  doppelt  kalt  ^scheint.  Wir 
können  diefs  zurückführen  auf  die  Modification  der  Erreg- 
barkeit für  äufsere  andrücke,  welche  die  peripherischen 
Theile  unseres  Nervensystems  erlitten  haben ;  aber  wir  müs- 
sen anderweitig  zugeben,  dafs  die  Erregbarkeit  des  Cen- 
tralorgans  des  Nervensystems,  des  Heerdes  des  Bewufstsejns, 
durch  ihm  zugeleitete  Eindrücke  gleichfalls  modificirt  wer- 
den kann.  Hierin  liegt  die  Quelle  der  Ge-  und  Verwöh- 
nung, hierin  ist  das  Vermögen  begründet,  die  charakteri- 
stischen Eigenschaften  der  Dinge  durch  Vergldchungen  mit 
anderen  für  die  subjective  Anschauung  schärfer  hervortreten 
zu  lassen.  Der,  welcher  an  das  Gute,  das  Treffliche  ge-  . 
wohnt  ist,  der  wird  von  dem  Schlechten  heftiger  affidrt 
und  nrtheilt  strenger  darüber  als  der,  welcher  im  Kreise 
des  Mittelmäfsigen  dahinlebt.  Der,  welchen  Trübsal  um- 
nachtet, jauchst  auf  bei  einem  schwachen  Sonnenblick  des 
Glücks,  welcher  an  dem  Günstlinge  des  Schicksals  spurlos 
vorüberstreift.  So  wie  es  sich  mit  der  Stimmung  verh&lt, 
welche  in  uns  als  Prodnct  zahlreicher  und  mannigfaltiger 
Eindrücke  entsteht,  so  verhält  es  sich  auch  mit  unserer 
Empfänglichkeit  für  die  Kndrücke,  die  uns  einfach  durch 
die  Erregungszustände  unserer  einzelnen  Sinnesnerven  zu- 
geleitet werden.  Die  Kunst  des  Malers  und  des  Mpsikers 
weifs  diese  Veränderlichkmt  unserer  Receptivität  für  ihre 
Zwecke  auszubeuten  und  durch  eine  geschickte  Zusammen* 
Stellung  der  Gegensätze  unsere  sinnliche  Stimmung  nach 
ihrem  Willen  zu  modeln. 

Wenn  sich  nun  gleich  in  der  physikalischen  Theorie 
der  Farben  durchaus  kein  Anhaltspuukt  findet,  um  die 
Complementarfarben  an  und  für  sich  als  Gegensatze  zu  be- 
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trachten,  so  ist  es  doch  auf  der  anderen  Seite  unzwetfeU 
haft,  dafs  sie  für  die  subjective  Anschauung  Gegensätze  bil- 
den, indem  sie  sich  neben  oder  nach  einander  empfunden 
verstärken;  wenn  aber  ihre  Eindrücke  im  Sensorium  einander 
decken,  sich  gegenseitig  zerstören,  und  es  läfst  sich  leicht 
die  Mechanik  aufdecken,  durch  welche  uns  eine  Farbe  so 
afjQciren  kann,  dafs  wir  ihren  Gegensatz,  ihr  Compicment 
zu  sehen  glauben,  wenn  dasselbe  weder  objectiv  noch  als 
Erregungszustand  in  den  peripherischen  Theilen  unserer 
Sehnerveuelemente  existirt.  Wenn  wir  angeben,  dafs  über- 
haupt irgend  eine  Farbe  vorhanden  sej,  so  sagen  wir  da- 
mit, dafs  die  Lichtwellensjsteme  verschiedener  Schwingungs- 
dauer nicht  in  solchen  Amplituden  mit  einander  combinirt 
sind,  dafs  sie  sich  unter  einander  zu  Weifs  oder  Grau 
neutralisiren.  Unser  ganzes  Urtheil  über  Farben  mufs  also 
wesentlich  von  der  Vorstellung  abhängen,  wdche  wir  vom 
neutralen  Grau  oder,  wenn  es  sich  um  höhere  Lichtinten- 
sitäten handelt,  vom  reinen  Weifs  haben.  Wenn  das  Ge^ 
dächtnifs  in  unseren  Sinnen  ein  absolutes  und  mithin  die 
Vorstellung  vom  Weifs  in  uns  eine  unwandelbare  wäre^  so 
würden  wir  auch  immer  richtig  über  die  Farben  urtbeilen, 
d.  h.  wir  würden  nur  Grün  für  grün,  Roth  für  rolh  etc. 
erklären.  Dem  ist  aber  nicht  so;  vermöge  der  UnvoUkom- 
menheit  unseres  sinnlichen  Geläächtnisses,  nennen  wir  zu 
verschiedenen  Zeiten  Dinge  weifs,  welche  sich  neben  ein- 
ander als  höchst  verschiedenfarbig  erweisen.  Wären  wir 
nun  disponirt,  ein  Licht  weifs  zu  nennen,  welche«  z.  B. 
einen  Ueberschufs  an  Grün  enthält,  so  würden  wir  zu  der- 
selben Zeit  das  reine  Weifs  für  roth  erklären;  und  wie- 
derum ein  andermal  könnten  wir  dieses  selbe  reine  Weib 
für  grün  erklären,  wenn  wir  disponirt  wären,  ein  Licht 
mit  einem  Ueberschufs  an  rothen  Strahlen  für  weifs  zu 
halten. 

Es  ist  nun  hinreichend  bekannt,  daCs  wenn  wir  plötzlich 
eine  groCse  Menge  farbigen  Lichtes  auf  uusere  Augen  wir- 
ken lassen,  z.  B.  wenn  wir  durch  ein  farbiges  Glas  seilen, 
die  Farbe  desselben  im  ersten  AugenblftcJs^e  mit  der  vollen 
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Energie  anf  uns  wirkt,  diese  aber  von  Moment  zu  Mo- 
ment abnimmt  und  zwar  in  solchem  Maafse,  dafs  Leute, 
welche  eine  farbige  Brille  tragen,  oft,  nachdem  sie  dieselbe 
kurze  Zeit  vor  den  Augen  gehabt  haben,  sich  nicht  mehr 
deutlich  bewufst  sind,  dafs  sie  die  Gegenstände  in  anderen 
als  in  den  natürlichen  Farben  sehen.  In  demselben  Maafse 
aber,  in  dem  für  uns  die  Energie  des  Farbeneindrucks 
verloren  geht,  mufs  offenbar  auch  unsere  Vorstclluog  vom 
Weifs  verändert  werden,  und  wir  werden  deshalb  unmit- 
telbar disponirt,  das  reine  Weifs  oder  neutrale  Grau  für 
complementar  gefärbt  zu  halten,  ja  wenn  die  Verschiebung 
unserer  Vorstellung  vom  Weifs  bedeutend  ist,  so  kann 
uns  sogar  ein  gefärbter  Gegenstand  in  der  zu  seiner  wahren 
Farbe  complementaren  erscheinen.  Denke  ich  mir  z.  B. 
ich  sehe  durch  ein  rein  grünes  Glas  und  die  Energie  des 
Eindruckes  dieser  Farbe  sey  schon  so  gesunken,  dafs  ich 
gemischtes  Licht  mit  einem  beträchtlichen  Ueberschufs  von 
Grün  schon  für  weifs  erklären  würde,  so  müfste  ich  offen- 
bar ein  anderes  gemischtes  Licht,  in  dem  ein  geringerer 
Ueberschufs  von  Grün  vorhanden  wäre,  schon  für  roth  er- 
klären, obgleich  ich  im  Normalzustande  meiner  Empfindun- 
gen keinen  Augenblick  angestanden  haben  würde,  es  Grün 
zu  nennen.  Auf  diese  Weise,  glaube  ich,  erklären  sich  am 
ungezwungensten  die  oben  angeführten  Beobachtungen. 

Es  bleibt  mir  nun  noch  zu  erörtern,  ob  die  inducirten 
Farben,  seyen  sie  nun  gleich  oder  entgegengesetzt  zu  den 
erregenden,  von  einer  eigenthümlichen  Erregung  des  Netz- 
hautfeldes herrühren,  mit  welchem  sie  empfunden  werden, 
-oder  daher,  dafs  dasselbe  für  die  der  inducirten  comple- 
mentare  Farbe  minder  empfindlich  wird. 

Es  scheint  auf  den  ersten  Anblick,  als  ob  diefs  eine 
ganz  müfsige  Frage  sey,  da  ja  auf  die  Stellen,  an  welchen 
die  Induction  stattfindet,  gar  kein  Licht  einfällt;  aber  wenn 
ich  in  einem  ganz  dunklen  Räume  das  complementar  ge- 
färbte Nachbild  eines  farbigen  Gegenstandes  sehe,  so  fallt 
auch  kein  Licht  in  meine  Augen,  und  doch  hat  Fechner 
in  sehr  scharfsinniger  Weise  gegen  Lehot  und  Plateau, 

welche 
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weldie  das  Gegentheil  behaupteten,  gezeigt,  dafs  man  dieses 
Bild  von  der  temporären  Unempfindlichkeit  der  Netzhaut 
für  die  Farbe  des  fixirten  Gegenstandes  ableiten  kann. 

Ich  mofs  deshalb  hier  zunächst  auf  die  Theorie  der 
Nachbilder  und  auf  die  so  berühmt  gewordene  Controverse 
zwischen  Plateau  und  Fechner  näher  eingehen,  um  die 
Criterien  ins  Licht  zu  setzen,  nach  welchen  man  beurtheilt, 
ob  eine  subjectiv  gesehene  Farbe  in  einer  positiTen  Erre^ 
gung  der  Netzhaut  ihren  Grund  habe,  oder  in  der  Umem- 
pfindlichkeit  derselben  für  die  Complementarfarbe. 

In  Rücksicht  auf  die  Versuche  Plateau's,  duri;h  welche 
derselbe  gezeigt  hatte,  dafs  man  wirklich  in  absoluter  Fin- 
sternifs  noch  ein  complementares  Nachbild  von  einem  far^ 
bigen  Objecte  haben  könne,  sagt  Fechner  ^):  »Um  diese 
Erfahrungen  in  da^  richtige  Licht  zu  stellen,  ist  nöthfg,  zu- 
vor einen  Blick  auf  die  subjective  Seite  des  Sehens  zu 
werfen.« 

»Es  kann  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  dafs  im  Auge, 
auch  unabhängig  von  äufseren  Lichteinwirkungen,  eine  Ent-i 
Wicklung  von  Licht,  oder  vielmehr  von  Lichtempfindung, 
stattfinden  kann.  Jeder  Schlag  In^  Auge,  wo  wir  Funken 
sprühen  sehen,  die  Drnckfiguren  Purkinje's  und  so  viele 
andere  Phantasmen,  die  wir  hervorbringen  können,  indem 
wir  das*  geschlossene  Auge  in  gewisse  abnorme  Verhältnisse 
setzen,  lehren  diefs.  Ja  bei  einiger  Aufmerksamkeit  wird 
man  selbst  finden,  dafs  wenn  man  die  Augen  schliefst,  sey 
es  auch  in  einem  ganz  finstern  Zimmer,  ohne  übrigens  das 
Auge  in  seinen  natürlichen  Verhältnissen  zu  stören,  doch 
weder  eine  absolute  noch  gleichförmige  Dunkelheit  in  dem^ 
selben  vorhanden  ist,  sondern  dafs  die  Dunkelheit  sich  mit 
formlosem  Licbtstaub  oder  Lichtdunst  gleichsam  durchzo- 
gen zeigt,  der  wenigstens  in  meinem  Auge  reichlich  genug 
vorhanden  ist.  Purkinje  drückt  sich  hierüber  bezeich- 
nend so  ans:  »Es  schwebe  in  der  Dunkelheit  ein  Chaos^ 
von  schwachem  Lichte »,  was  sich  übrigens  zu  mannigfachen 
Figuren  gruppiren  kann.    Unstreitig  kann  man  nicht  an- 

1)  Pogg.  Ann.  der  Physik  und  Qieroie,  XLIY.  516. 
PoggendorfiTs  Annal.  Bd.  LXXXIV.  28 
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nelimen,  dafs  in  diesen  Fällen  eine  objective  Lichiinaterie 
im  Auge  thätig  sej,  sondern  dieselbe  ocganische  Energie 
oder  Kraft  des  Auges,  welche,  sonst  gegen  den  Reiz  des 
Sufseren  secundftren  Lichtagens  reagirend,  die  Empfindung 
des  gewöhnliehen  Sehens  hervorbringt  oder  mit  dieser  Em- 
pfindung selbst  zusammenföllt,  ist  auch  föhig,  auf  manehe 
andere  Weise  von  Innen  aus  angeregt  zu  werden;  )a  die 
Erscheinung  des  Licbtchaos  im  geschlossenen  ruhigen  Auge 
lehrt,  dafs  sie  in  gewissem  Grade  beständig  von  selbst  an- 
geregt ist.  Jede  verschiedene  Farbenempfindung  setzt  nun 
eine  verschiedene  Actions-  oder  Reactionsweise  des  Auges 
voraus ;  denn  wenn  das  Auge  nur  mit  und  durch  seine 
Reactionsweise  das  Licht  empfindet,  so  kann  diese  Reaction 
für  die  verschiedenen  Elmpfindungen  nicht  dieselbe  sejn.« 

»Diefs  vorausgeschickt,  wird  sieh  das  Verhalten  des 
Auges  hinsichtlich  der  Entstehung  der  Complementarfarben 
so  darstellen  lassen:  Die  Netzhaut  wird  an  den  Stetl^i, 
wo  sie  eine  Zeit  lang  einen  gewiss^  Farb^ieindruck  er- 
fahren oder  eine  gewisse  Farbenreaction  geättfsert  hat,  für 
einige  Zeit  nachher  unfähiger  auf  das  Ursächliche  dieser 
Farben  zu  reagiren,  dagegen  desto  fähiger,  diejenigen  Far- 
benreactionen  zu  äufeern,  hinsichtlidi  deren  sie  iintbäUg  war, 
hinsichtlich  deren  sie  ausgeruht  hat,  sey  übrigens  das  Ur- 
sächliche, was  das  Äuge  nur  Farbe  anregen  will,  in  oder 
CMfser  dem  Äuge,  Hierdurch  erklärt  sidi  sehr  wohl  in  Ue- 
bereinstimmung  mit  der  früheren  Ansicht,  wie  das  an  sidi 
zur  Liehtent Wicklung  fähige,  ja  stets  in  einiger  Lichtent- 
Wicklung  begriffene  Auge,  auch  wenn  gar  kein  äufseres 
Licht  mdir  in  dasselbe  dringt,  doch  die  Complementarfar- 
ben entwickeln  kann.« 

^>Man  wird  also  nadi  dieser  Ansicht  den  Aiktheil  eines 
im  Auge  selbstständig  entwickelten  Lichtes  ')  an  der  Er- 
scheinung der  Complementarfarben  gern  zugeben  können 
und  zugeben  müssen;  nur  wird  man  diese  Lichtentwickhuig 
nicht  erst  als  überhaupt  hervorgerufen  durch  den  vorigen 
primären  EinAudi  zu  betrachten  haben,  sondern  als  bestän- 

1)  »oder  ▼lelmchr  einer  von  innen  aas  a%eregten  LicfatenqifiBdniif.« 
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dig  im  Auge  TorhaDden  and  nur  erhöht  oder  vermindert 
je  nachdem  das  organische  Vermögen  dazu  durch  vorherige 
Ruhe  oder  starke  obfecUve  Nötbigang  zu  derselben  Ent- 
wicklung gestärkt  oder  erschöpft  ist.  « 

»In  Debereinstimmung  hiermit  ist»  dafs  auch  im  ge- 
schlossenen  Auge  das  complementare  Nachbild  eines  tar- 
bigen  Gegenstandes,  den  man  auf  schwarzem  Grunde  be- 
trachtet hat,  auf  das  Entschiedenste  dunkler,  als  der  übrige 
Grund  des  Auges  erscheint.  Die  Erscheinung  verhält  sich 
also  gerade  so,  als  wenn  in  diesem  Falle  das  innere  Licht 
sich  ebenso  in  einen  empfundenen  und  nicht  empfundenen 
Theil  zerlegte,  als  bei  offenem  Auge  das  äufserliche.  Wfth* 
rend  sich  das  Nachbild  selbst  verdunkelt  zeigt,  zeigt  sich 
zugleich  in  dessen  Umgebung  eine  Erhellung,  wie  sie  sonst 
im  ruhigen  geschlossenen  Auge  nicht  empfunden  wird;  ein 
Beweis,  dafs  der  durch  die  vorherige  Betrachtung  des  Schwarz 
ausgeruhte  Theil  der  Netzhaut  wenigstens  relativ  an  Em- 
pfindlichkeit für  das  innere  Licht,  oder,  wenn  man  es  an- 
ders ausdrücken  will,  an  Fähigkeit  inneres  Licht  zu  ent- 
wickeln gewonnen  hat.  « 

»Ich  sehe  in  der  That  nicht  recht  ein«,  fährt  Fechner 
fort,  »wie  die  neue  Ansicht,  welche  die  Complementarfar- 
ben  durch  eine  blofs  positive  Entwicklung  von  Licbtem- 
pfindung  nach  vorausgegangener  anderer  Lichtempfindung 
erklären  will,  und  eine  Ermüdung  des  Auges  als  Erklä- 
rungsprincip  nicht  statuirt,  bei  diesem  Versuche  etwas  an- 
deres erwarten  könnte,  als  gerade  umgekehrt  ein  helles 
Farbenbild  auf  dunkel  bleibendem  Grunde  des  Auges.  Auch 
wird  die  neue  Ansicht  durch  den  Umstand,  dafs  Weifs  auf 
Schwarz  angesehen  nicht  wieder  ein  weifses  Nachbild  giebt, 
in  Widerspruch  i|rit  sich  selbst  gesetzt;  denn  wenn  auf 
Betrachtung  eines  zusammengesetzten  Roth  ein  grünes,  pnd 
auf  Betrachtung  eines  zusammengesetzten  Grün  ein  rolhes 
selbstständig  im  Auge  entwickeltess  Nachbild  folgt,  so  for- 
dert doch  wohl  die  Consequenz  anzunehmen,  dafs  eine 
Zusammensetzung  von  Grün  und  Roth,  das  ist  Weifs,  als 
Nachbild  eine  Zusammensetzung  von  Roth  und  Grün,  das 
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ist  aach  Weif«,  geben  Bollte,  dagegen  wir  an  dunkles  Mach- 
bild wahrnehmen.« 

Die  zahlreichen  Versuche ,  welche  Fe  ebner  in  seiner 
Abhandlung  anführt ,  kann  ich  nur  bestätigen ,  und  jeder, 
der  sie  nach  seinen  Angaben  wiederholt,  wird  in  ihnen  ei- 
nen neuen  Beweis  der  tiefen  Naturwahrheit*  in  den  Be- 
schreibungen dieses  Physikers  und  seiner  reichea  Selbst- 
beobachtung finden. 

Diese  in  der  betreffenden  Abhandlung  als  Beweismittel 
benutzten  Versuche  aber  führten  ihm  immer  nur  eine  Art 
von  Nachbildern  vor,  deren  Gesetze  er  aufs  Gründlichste 
erforschte,  während  bei  Anwendung  stärkerer  Lfchtinten- 
sitäten  noch  eine  andere,  anderen  Gesetzen  unterliegende 
Art  von  Nachbildern  zur  Erscheinung  kommt,  die  Fech- 
nern  so  gut  wie  irgend  einem  bekannt  sind,  welchen  er 
aber  in  Rücksicht  auf  die  Torstehende  Frage  wohl  nicht 
die  Bedeutung  beilegte,  welche  ihnen,  meiner  Ansicht  nach, 
zukommt. 

Ehe  ich  mich  also  über  die  Natur  der  Nachbilder  wei- 
ter aussprechen  kann,  mufs  ich  sie  in  zwei  ^Abtheilungen 
bringen;  die  der  einen  nenne  ich  positive,  die  der  andern 
die  negativen  und  verbinde  mit  diesen  Ausdrücken  ganz 
denselben  Sinn,  welchen  man  ihnen  heutzutage  in  der  Pho- 
tographie unterlegt.  Ein  positives  Nachbild  ist  ein  sol- 
ches, in  dem  das  hell  ist,  was  im  Objecte  hell  ist,  und 
das  dunkel,  was  im  Objecte  dunkel  ist;  negativ  dagegen 
ist  das  Nachbild,  bei  welchem  das  hell  ist,  was  im  Ob- 
jecte dunkel  ist,  und  umgekehrt. 

Die  Ausdrücke,  positiv  und  negativ,  sind  bereits  von 
Plateau  auf  die  Nachbilder  angewendet  worden,  aber  in 
einem  andern  Sinne.  Plateau  nennt  nämlich  alle  mit  dem' 
Object  gleich  gefärbten  Nachbilder  positive,  alle  comple- 
mentar  gefärbten  negative,  wir  werden  indefs  in  der  Folge 
sehen,  dafs  es  auch  complementar  geförbte  Nachbilder 
giebt,  welche  nach  der  oben  gegebenen  Definition  ent- 
schieden positiv  sind.  Es  ist  klar,  dafs  diejenigen  Nach- 
bilder, welche  ich  negative  nenne,  dem  Erklärungsprincipe 


437 

von  Scherffer  aDheim  fallen,  diejenigefi  aber,  iveldie  ich 
positive  nenne,  dem  von  Pliateau,  und  man  könnte  die 
ersteren  defshalb  als  Nachbilder  wegen  verminderter  Er- 
regbarkeit, letztere  als  Nachbilder  wegen  abnorm  gestei- 
gerter Erregung  der  Nervenbant  bezeichnen.  Eiaen  sol- 
chen Unterschied  hat  schon  Darwin')  gemacht,  indem 
er  spectra  from  defect  of  sensibiKiy  und  specira  frütn  exr 
cess  of  sensibility  unterscheidet,  aber  er  hat.  ihn  nicht  rich- 
tig durchgeführt,  indem  er  unter  der  zweiten  Rubrik  etäe 
Reihe  von  Erscheinungen  beschreibt,  die  offenbar  unter 
die  erste  gehören.  Ich  will  nur  ein  paar  möglichst  ein- 
fache Versuche  beschreiben,  bei  weldieu  positive  und  ne- 
gative Nachbilder  sicher  und  deutlich  beobachtet  werden 
können.' 

Wenn  ich  durch  das  grftne  Glas,  welches  ich  zu  den 
froheren  Versuchen  benutzt  habe,  in  die  helle  Mittagssonne 
sehe  und  dann  die  Augen  sorgfältig  mit  den  Hftnden  be- 
decke und  vom  Licht  abwende,  so  habe  ich  nach  kurzer 
Zeit  ein  blendend  helles  grünes  Bild  der  Sonne  auf  dunk- 
lem Grunde;  nachdem  dieses  positive  Bild  eine  Zeit  lang 
gesehen  worden  ist,  verschwindet  es  und  macht  auf  kurze 
Zeit  einem  tief  purpurrothen  Felden  dunkler  als  der  Grund, 
also  einem  negativen  complementar  gefärbten  Bilde  Platz; 
dann  aber  erscheint  es  wieder,  und  dieser  Wechsel  ^uett 
längere  Zeit  in  der  Weise  fort,  daCs  das  positive  BiM, 
jedesmal  während  eines  längeren  Zeitintervalls  gesehen  wird 
als  das  negative;  ^endlich  aber  bleibt  das  positive  Bild, 
nachdem  es  immer  schwächer  geworden  ist,  ganz  aus.  Das 
negative  wird  noch  einige  Zeit  gesehen,  dann  verschwin- 
det auch  dieses  und  die  ganze  Erscheinung  hat  ein  Ende. 
Habe  ich  hingegen  durch  ein  rein  rothes  Glas  nach  der 
Sonne  gesehen,  so  habe  ich  bei  völlig  bedeckten  Augen 
ein  rothes  positives  Nachbild  derselben,  welches  mit  einem 
negativen  (dunkleren  als  der  Grund)  grünen  ebenso  ab- 
wechselt, wie  vorher  das  positive  grftne  mit  dem  segaliven 

1)  NeiV  experiments    on  ihe  ocular  spectra    ttf  light    aM   cölours, 
miosophicai  Transaciions  1786.  F,  LXXFl^  /?.  313. 
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rotheo.  Der  Uebergang  vom  positiven  zum  negativen  Bilde 
findet  iminer  auf  eine  und  dieselbe  Weise  statt.  Das  po- 
ative  Bild  ist  nämlich  umgeben  von  einem  schwach  com- 
plementar  gefärbten  Hofe,  der  dunkler  ist  als  der  übrige 
Grund.  Von  diesem  Hofe  aus  nun  verbreitet  sich  die  com- 
plementare  Farbe  centripetal  über  das  positive  Bild  unter 
gleichzeitiger  Verdunklung  desselben*  Tritt  das  positive 
Bild  wieder  auf,  so  erscheint  die  primäre  Farbe  zuerst  in 
der  Mitte  des  dunkeln  Bildes  und  breitet  sich  von  dort 
eentrifogal  aus. 

Das  positive  Nachbild  des  gewöhnlichen  gemischten  Licb- 
tes  ist,  wenn  die  Lichtintensität  nur  mäfsig  war,  farblos; 
bei  gröfseren  Lichtinlensitäten  oder  sehr  andauernder  Ein- 
wirkung kann  dasselbe  sehr  lebhafte  Farben  annehmen. 
So  habe  ich,  nachdem  ich  mit  freiem  Auge  io  die  Sonne 
gesehen  habe,  zunächst  ein  lebhaft  hellgrünes  oder  hell- 
blaues positives  Nachbild,  meist  mit  einem  rothen  oder 
orangefarbenen  gleichfalls  noch  hellen  Saume. 

An  den  positiven  Nachbildern  lassen  sich  gewisse  Er- 
scheinungen beobachten,  welche  sie  vor  den  negativen  aus- 
zeichnen, so  dafs  man  würde  erkennen  können,  ob  ein 
Nachbild  positiv  oder  negativ  sejr,  auch  wenn  man  nicht 
wüfste,  was  im  Objecte  hell,  was  dunkel  war.  So  kommt 
der  unter  dem  Namen  des  Abklingens  der  Nachbilder  durch 
verschiedene  Farben  bekannte  Farbenwechsel  derselben 
nach  meinen  Erfahrungen  nur  bei  positiven  Nachbildern 
vor.  Sehe  ich  z.  B.  auf  ein  vom  directen  SounenUchte 
möglichst  stark  beleuchtetes  weifses  Feld  auf  dunklem 
Grunde  hinreichend  lange  hin,  so  erhalte  ich  ein  positives 
grünes  Nachbild.  Dieses  wird,  nachdem  es  einige  Zeit  ge- 
sehen worden  ist,  blau,  violett  und  endlich  tief  rotb.  Alle 
diese  Farben  sind  noch  beträchtlich  heller  als  der  Grund; 
nachdem  aber  das  Roth  geschwunden  ist,  tritt  keine  neue 
Farbe  auf,  das  Feld  bleibt  schwarz,  dunkler  als  der  Grund, 
und  damit  ist  das  positive  Nachbild  in  ein  negatives  über- 
gegangen, welches, noch  einige  Zeit  gesehen  wird  und  dann 
auch  verschwindet.    Wenn  ich  aus  der  Tiefe  des  Zimmers 
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chtrfcb  ein  FeDster  auf  den  blauen  sehr  alark  beleuchteten 
Himmel  lange  Zeit  hingesehen  habe,  so  erhalte  ich  von 
demselben  ein  schön  blaues  Nachbild ,  in  dem  sich  die 
Fensterkreuze  dunkel  abzeichnen;  nach  einiger  Zeit  geht 
dasselbe  durch  Violett  in  Roth  über,  und  wenn  dieses 
verschwunden  ist,  tritt  das  negative  Nachbild  ein,  d.  h. 
die  Fensterkreuze  setzen  sich  nun  hell. gegen  die  früher 
hell  und  lebhaft  gefärbten,  jetzt  dunkeln  Felder  ab.  Die 
dunkeln  Felder  sollten,  der  Regel  nach  nun  Orange  ge- 
färbt seyn,  sie  sind  aber  in  der  Tbat  so  dunkel,  dafs  man 
diese  Farbe  nicht  deutlich  wahrnehmen  kann. 

Bei  den  complementar  gefärbten  negativen  Nachbildern 
habe  ich  einen  solchen  Farbenwechsel  wie  den  oben  be- 
schriebenen niemals  beobachtet,  sie  verändern  freilich  bis^ 
weilen  ihre  Farbe  etwas,  aber  ich  habe  sie  nie  aus  einer 
sogenannten  Hauptfarbe  in  eine  andere  fibergehen  sehen. 

Ich  wuCb  indessen  andererseits  hinzufügen,  dafs  jener 
Farbenwechsel  keineswegs  bei  allen  positiven  Nachbildern 
eintritt.  So  habe  i<^  ihn  niemals  an  solchen  gesehen,  welche 
durch  homogenes  Licht  erregt  waren,  und  ihn  im  Allge- 
meinen um  so  stärker  und  vollständiger  wahrgenommen^ 
je  mehr  sich  das  erregende  Licht  dem  weiCsen  näherte» 
ich  vermnthe  deCshalb,  dafs  er  von  nichts  anderem  her- 
rührt, als  davon,  dafs  die  positiven  Nachbilder  der  ein- 
zelnen das  weifse  Licht  zusammensetzenden  Farben  zeit- 
lich auseinanderfallen.  Hiermit  mag  es  auch  zusammenhän- 
gen, dafs  die  Farbenfolge  beim  Abklingen  von  den  ver- 
schiedenen Beobachtern  so  sehr  verschieden  angegeben  wird. 

Es  hat  ferner  schon  Fe  ebner  gezeigt,  dafs  die  hellen 
Partien  der  negativen  Nachbilder,  wenn  Licht  in  die  Au- 
gen gelangt,  heller  werden,  und  hieraus  einen  wesentlichen 
Beweis  dafür  entnommen,  dafs  die  complementar  gefärbten 
NadJ>ilder  in  einer  Ermüdung  und  Abstumpfung  einzelner 
Netzhautpartien  ihren  Grund  haben.  Dafs  dieses  vollkomr 
men  richtig  sey,  davon  kann  man  sich  in  der  That  sehr 
leicht  überzeugen.'  Man  lüfte  nur  bei  geschlossenen  Au- 
gen, wenn  das  ne^tive  Nachbild  eingetreten  ist,  die  die 
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AofjBU  bcdeckencleii  Hände  ^twis,  so  wird  das  gpnze  Sdi- 
feld  heller,  aber  die  bellea  Partieu  der  Netzhaut,  als  die 
nicht  ermfideten,  sind  empfänglicher  fOr  das  objective  Licht, 
und  in  ihnen  ninnnt  deshalb  die  Lichtstärke  bedeutender 
zu  ak  in  den  dunkeln,  so  dafs  das  Bild  deutlicher  wird 
als  es  vorher  war.  Bedeckt  man  die  Augen  wieder  plötz- 
lich, so  schwindet  oft  das  Bild  ffir  den  ersten  Augenblidi 
ganz,  gleichsam,  als  ob  man  sich  ein  äofseres  Gesichtsob- 
|ect  Yerdeckt  hätte«  Ganz  entgegengesetzt  verhalten 
die  positiven  Nachbilder.  Lüftet  man  bei  ihnen  die 
Augen  deckenden  Hände,  so  erhellt  sich  vorzugsweise  der 
dunkle  Grund,  so  dab  der  Unterschied  seiner  Helligkeit 
und  der  des  Bildes  geringer  wird  als  er  frfiher  war;  und 
wenn  man  die  Augen  öffnet  und  das  Bild  auf  einen  wei- 
(sen  Gruud  projicirt,  so  erscheint  es  dunkel  auf  demsel- 
ben. Hierbei  zeigt  sich  die  merkwürdige  Erscheinung,  dafo 
es  nunmehr  complementar  gefärbt  ist  zu  dem  hellen  Bilde 
im  verfinsterten  Auge.  Auch  dieses  auf  den  weifsen  Grund 
projicirte  Bild,  obgleich  es  nunmehr  in  der  That  negatir 
ist,  unterscheidet  sich  noch  wesentlich  von  einem  gemei- 
nen negativen  Nachbilde.  Das  gewöhnliche  negative  Nach- 
bild, es  mag  nun  im  verfinsterten  Auge,  auf  einem  schwar- 
zen Grunde  oder  auf  einem  weifsen  Grunde  angeschaut 
werden,  ist  complementar  gefärbt  zu  dem  Objecte,  von 
welchem  es  herrührt;  das  durch  Pro)ection  auf  einem  wei- 
fsen Grunde  aas  einem  positiven  in  ein  negatives  verwan- 
delte Nachbild  ist  complementar  zu  eben  jenem  positiven 
Nachbilde  gefärbt 

Wenn  ich  das.  rothe  Nachbild,  welches  ich  durch  An- 
schauen der  Sonne  durch  ein  rotbes  Glas  habe,,  auf  einen 
weifsen  Grund  projicire,  so  ist  es  grün^  und  wenn  ich 
das  grüne  Nachbild,  welches  ich  durch  Anschauen  der  Sonne 
durch  ein  grünes  Glas  erhalten  habe,  auf  einen  weifsen 
Grund  projicire,.80  ist  es  roth.  Hier  sind  also  diese  Bil- 
der wirklich  complementar  gefärbt  zu  dem  Objecle,  aber 
nur  deshalb,  weil  hier  das  positive  Nachbild  die  Farbe 
des  Objectes  trug;  denn  wenn  ich,  nachdem  ich  mit  freiem 
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Auge  ia  die  Sonne  gesebeii  und  von  jbr  ein  grünes  posi*- 
tives.  Nacbhild  habe^  dasselbe  auf  einen  weifsen  Grund 
projtdre,  so  ^ir^  es  in  ein  negatives  rotiies  verwände!!: 
öffne  ich  die  Augen,  während  das  positive  Bild  blau  er- 
sdiien,  so  erscheint  auf  dem  weifsen  Grunde  ein  negatives 
orangefiMrbenes.  Habe  ich  von  der  vorherrschend  gelben 
Flamme  meiner  Glasbläserlampe  nach  längerem  Arbeiten 
an  derselben  das  sehr  andauernde  positive  grfine  NachbiM 
mit  rothem  Rande  und  projicire  es  auf  einen  weifsen  Grund, 
so  wird  es  negativ  und  roth  mit  grfinem  Rande;  schliefse 
ich  die  Au^en  wieder,  so  wird  es  wieder  positiv  und  grün 
mit  rothem  Rande,  und  diesen  Wechsel  kann  ich  mehr- 
mals hinter  einander  sich  mit  der  gröfelen  Regelmi&igkeit 
wiederholen  sehen. 

Ea  zeigt  sich  hier  also  die  merkwürdige  Erscheinpng, 
dats  ein  Feld  der  Retina  gerade  gegen  diejenige  Farbe, 
welche  es  subjectiv  empfindet,  objectiv  unempfindlich  ist, 
und  ich  brauche  wohl  kaum  erst  auf  die  Schwierigkeiten 
auiinerksam  zu  machen,  welche- uns  entgegentreten,  wenn 
wir  dieses  Factum  mit  den  gangbaren  Vorstellungen  ver- 
einigen wollen,  nach  welchen  unsere  Gesichtsempfindungen 
unmittelbar  von  Oscillationen  innerhalb  unserer  Netzhaut 
hergeleitet  werden,  welche  mit  denen,  durch  welche  sie 
erregt  werden,,  von  gleicher  Schwingungsdauer  sind« 

Ja.  es  läfBt  sich  diese  Erscheinung  nicht  einmal  unter 
eines  der  beiden  Schemata  bringen,  nach  welchen  man  bis- 
her die  gemeinen  complem^tar  gefärbten  Nachbilder  zu 
erklären  suchte. 

Nach  iler  Ansicht  von  Lehot  und  Plateau  müfste 
das  Auge  ^dieselbe  Farbe,  welche  ihm  subjectiv  im  dun- 
keln Sehfelde  erscheint,  auch  immer  in  das  objectiv  er- 
leuchtete übertragen,  und  hfer  findet  gerade  das  Gegen- 
theU  statt.  Naeh  Fechner'e  Ansicht  sollte  die  Farbe, 
für  die  das  Auge  objectiv  unempfindlich  ist,  auch  im  sub- 
)ectiven  Lichte  schwinden.  Audi  hievon  findet  in  den  be- 
scluriebenen  Versuchen  das  gerade  Gegentheil  statt. 

Will  man  die  Relationen  der  Nachbilder  im  dunkeln 
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uikI  im  db|ectlT  erbelhen  Sehfeldk  allgemein 'auffasseD,  so 
mafs  man  sagen:  Empfindet  das  Auge  im  dankein  Seh> 
Mde  ein  positives  Nachbild,  so  ist  es  ob|eGtiv  unempfiad'- 
lieh  gegen  die  Farben,  welche  ihm  snbjectiv  erscheinen. 
Bietet  sich  ihm  also  ein  heller  Grand  dar,  so  wird  das 
sch^^chere  sobjecüve  Licht  von  dem  stärkeren  objectiveü 
llbertftabt;  was  dunkel  war,  wird  hdl,  was  hell  war,  wird 
dunkel,  und  die  Farben  ändern  sich  in  die  complemen* 
taren  um. 

Es  ist  klar,  dafs  der  Vorgang,  auf  dem  diese  Ersehet* 
nnng  beruht,  analog  ist  dem,  welcher  in  den  unter  No.  I. 
beschriebenen  Versuchen  das  GrQn  zur  Erscheinung  brachte. 
Die  subjective  Erregung  wirkt  hier  in  derselben  Weise, 
wie  dort  das  Licht,  welches  durch  die  Sclerotica  und  Cho- 
rioidea  in  das  Auge  gedrungen  war. 

Empfindet  dagegen  das  bedeckte  Auge  ein  negatives 
Nachbild,  sa  ist  es  objectiv  unempfindlich  gegen  dieselben 
Farben,  deren  Empfindung  ihm  im  snb|ectiven  Lichte  man- 
gelt; bietet  sich  im  also,  wenn  es  geöffnet  wird,  ein  hei* 
1er  Grund  dar,  so  bleiben  die  Farben  dieselben,  und  das 
Bild  ist  da  dunkler,  wo  es  bei  bedecktem  Auge  dunk- 
ler war. 

Nach  allem  bisher  Geigten  könnte  es  indessen  noch 
scheinen,  als  ob~  Fe  ebner,  in  sofern  die  zum  Object  com- 
plementar  gefärbten  Nadibilder,  welche  wir  bis  jetzt  ken- 
nen gelernt  haben,  sämmtlich  negative  waren,  gegen  Pla- 
teau im  ausschliefsltchen  Rechte  sej,  imd  dennoch  ist 
diefs  nicht  der  Fall,  denn  es  giebt  auch  positive  zum  OI^- 
Ject  regelmäfsig  complementare  Naehbiider.  Dieselben  tre- 
ten allemal  ein,  wenn  ein  l^haft  gefärbtes  und  einiger- 
mafsen  intensives  Lieht  in  die  Augen  gefaUen  ist;  sie  ent- 
stehen sofort  nach  deiä  Aufhören  der  Einwirkung  desset- 
I  ben,  und  treten  fast  unmittelbar  an  die  Stelle  des  primS- 

I  ren  Bildes.    Hierdurch  schon  ontersdieiden  sich  diese  Nach- 

bilder von  den  bisher  betrachteten,  weldbe  immer  erst  naeh 
einiger  Zeit  zur  Erscheinung  komm^i,  nidit  weniger  aber 
durch  ihre  kurze  Dauer,  welche  in  der  Regel  nur  nadi 
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Bruchtheilen  eioer  Sekunde  m  messen  ist,  während  dt« 
der  andern  nicht  selten  Minuten  überschreitet.  Wegen 
ihres  schnellen  Verschwindens  übersieht  man  diese  Nach- 
bilder leicht;  es  giebt  aber  ein  einfaches  Verfahren,  die- 
selben sicher  zu  beobachten  und  in  ihrer  Eigenthümlieh*- 
keit  kennen  zu  lernen. 

Man  nehme  ein  rein  rothes  Glas  und  betrachte  durch 
dasselbe  eine  Zeit  lang  eine  helle  Lichtflamme^  nadidem 
man  sich  derselben  bis  auf  etwa  neun  Zoll  genähert  hat, 
und  schliefse  die  Augen,  ohne  den  Augapfel  mit  den  Au- 
genliedern zu  drücken,  dann  wird  man  in  dem  Augen^ 
blicke,  wo  dieses  gesdiehen  ist,  eine  schön  grüne  Flamme 
sehen.  Die  Lichtstärke  derselben  ist  kaum  geringer,  ids 
die  der  ob)ectiv  gesehenen  rothen,  ihre  Begränzungen  sind 
scharf  und  die  helleren  und  dunkleren  Partien  in  ihr  deut- 
lich, und  in  demselben  Sinne  wie  in  der  objectiy  ange- 
schauten Flamme  gezeichnet. 

Hat  man  sich  so  mit  dieder  Art  der  Nachbilder  be- 
kannt gemadit,  so  nimmt  man  sie  sehr  häufig  wahr.  Be- 
findet man  sich,  wie  dieses  bei  den  Ton  mir  oben  beschrie- 
benen Versuchen  der  Fall  war,  in  einem  Zimmer,  in  wei- 
ches das  Licht  nur  durch  eine  gefärbte  Glasscheibe  hinein- 
fällt, und  richtet  sein  Auge  plötzlich^  nachdem  man  eine 
Zeit  lang  auf  diese  gesehen  hat,  auf  einen  dunklen  Gegen- 
stand, so  sieht  man  auf  diesem  die  complementare  Farbe 
mit  grofser  Helligkeit  gleichsam  aufblitzen,  was  von  nichts 
anderem,  als  von  einem  solchen  positiven  complementar 
gefärbten  Nachbilde  herrührt.  Ja  die  Nachbilder  dieser 
Art  haben  bei  jenen  Versuchen  selbst  eine  wesentliche 
Rolle  gespielt.  Wir  haben  gesehen,  dafs  bei  Bewegung 
einer  schwarzen  Scheibe  vor  dem  grünen  Glase  zwei  rothe 
Scheiben  gesehen  wurden,  welche,  da  wo  sie  einander 
deckten,  grOn  waren.  Die  Erscheinung  des  Rath  konnten 
wir  uns  nur  dadurch  erklären,  dafs  ein  jedesmal  mit  dem 
Eindruck  des  Grün  abwechselndes  rothes  Nachbild  dasselbe 
wenigstens  näherungsweise  zu  Grau  neutralisire,  und  dieses 
Grau  dem  lebhaft  grünen  Grunde  gegenüber  als  roth  er- 
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fichieo.  Em  rothes  Nachbild  aber,  dem  nir  diese  Wirknng 
zuschreiben,  kann  unmöglich  ein  negatives  gewesen  seyn, 
da  die  LichtstSrke  der  negativen  Bilder  so  gering  ist,  dafs 
sie  gegen  die  eines  nur  einigermafsen  intensiven  objectiven 
Lichtes  vollständig  verschwindet;  diese  rothen  Nachbilder 
waren  deshalb,  wie  sich  auch  schon  ans  den  ZeiCpuükten 
ihrer  Entstehung  ergiebt,  nichts  anderes,  als  die  positiven 
complementar  gefärbten  Nachbilder. 

Höchst  lehrreich  ffir  die  Erkenntnifs  der  charakteristi- 
schen Eigenschaften  der  positiv  complementar  gefärbten 
Nachbilder  erscheint  mir  ein  Versuch  von  Purkinje,  den 
ich  in  dessen  neuen  Beiträgen  zur  Kenntnifs  des  Sehens  in 
snbjectivlsr  Hinsicht,  Berlin  1845,  8°,  beschrieben  und  ab- 
gebildet finde.  Hier  zeigte  sich  nämlich  beim  mäfsig  ra- 
schen Schwingen  einer  glühenden  Kohle,  das  vorderste 
Stück  der  Bahn  rotb,  dann  folgte  ein  kurzes  dunkles  In- 
tervall und  dann  ein  grünes  Bahnstück,  welches  sich  gleich 
falls  noch  hell  gegen  den  dunklen  Grund  absetzte.  Dieses 
grüne  Bahnstück  war  offenbar  das  positive  complementar 
gefärbte  Nachbild  des  ursprünglich  rothen  durch  die  Daner 
des  primären  Eindrucks  erregten  Streifes. 

Nach  allem  was  wir  bisher  über  die  Nachbilder  kennen 
gelernt  haben,  ist  also  die  vollständige  Reihe  der  Erschei- 
nungen, welche  nach  Einwirkung  eines  intensiven  homoge- 
nen Lichtes  eintreten,  folgende:  Zuerst  und  fast  unmittel- 
bar beim  Erlöschen  des  jprimären  Lichteindruckes  entsteht 
ein  meistens  momentanes  positives  complementar  geförbtes 
Nachbild;  dann  folgt  eine  Pause,  dann  das  erste  positive 
identisch  gefärbte  Nachbild,  dann  ein  negatives  comple- 
mentar gefärbtes,  welches  wieder  einem  positiv  identisch 
gefärbten  Platz  macht. 

Dieser  Wechsel  wiederholt  sich  nach  Umständen  mehr 
oder  weniger  oft,  dann  bleibt  das  positive  Identisch  gefärbte 
Bild  aus,  es  wird  nur  noch  das  negative  complementäre 
gesehen  und  endlich  verschwindet  auch  dieses  gänzlich. 
Die  Nachilder  von  nicht  homogenem  Lichte  unterscheiden 
sich  dadurch,  dafs  an  ihnen  das  oben  besprochene  Abklingen 
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des  Nachbildes  durch  verschiedene  Farben  beobachtet  wer- 
den kann;  doch  ist  es  hiezu  nach  meinen  Erfahrungen  nötbig 
dafs  das  Licht  aufser  der  Farbe,  in  welcher. es  erscheint, 
noch  andere  in  beträchtlicher  Menge  enthalten  mufs,  eine 
unbedeutende  Beimischung  einer  anderen  Farbe  scheint  nicht 
hinreichend,  um  zu  einem  solchen  Farbenwechsel  Veranlas- 
sung zu  geben. 

Am  vollständigsten  beobachtet  man  ihn,  wie  oben  ge« 
sagt,  bei  den  Nachbildern  von  weifsem  oder  fast  weifsoin 
Lichte.  Die  Reihe  der  Nachbilder  von  weifsem  Lichte  ist 
aber  in  einem  anderen  Punkte  gewissermafsen  defect,  in- 
dem man  hier  kein  erstes  positives«  (sonst  complementar 
gefärbtes)  Nachbild  unterscheidet.  Man  kann  zwar  nicht 
sagen»  dafs  es  nicht  vorhanden  sej,  aber  wir  besitzen  aus 
leicht  ersichtlichen  Gründen  Lein  Mittel,  es  von  d^m  den 
Lichtreiz  überdauernden  primären  Eindruck  zu  unterschei- 
den. Die  ganze  hier  beschriebene  Reihe  der  Erscheinungen 
tritt  in  ihrer  Vollständigkeit  nur  nach  sehr  heftiger  Ein- 
wirkung des  Lichtes  ein ;  bei  geringeren  Graden  des  Licht- 
reizes treten  zunächst  die  positiven  identisch  gefärbten  Bil- 
der immer  mehr  zurück,  und  bei  noch  schwächerer  primärer 
Reizung  wird  auch  das  positive  complementar  gefärbte  Bild 
unmerklich,  so  dafs  endlich  nur  ein  schwaches  complementar 
gefärbtes  negatives  Nachbild  übrig  bleibt. 

Ich  würde  das  Studium  der  Nachbilder  gern  noch  weiter 
fortgesetzt  haben,  nm  einzelnes,  was  ich  hier  nur  als  Ver- 
mutbung  habe  hinstellen  können,  mit  ausgedehnten  Beob- 
achtuugsreihen  zu  belegen  und  ich  würde  gern  Andere 
zu  ähnlichen  Versuchen  aufgefordert  haben,  um  sie  mit  den 
meinigeu  vergleichen  zu  können,  wenn  eben  diese  Versuche 
weniger  anstrengend  und  gefährlich  für  die  Augen  wären; 
die  Rücksicht  aber  auf  die  möglichen  traurigen  Folgen  hat 
mich  bewogen  davon  abzustehen. 

Es  ist  gewifs  an  und  für  sich  unschädlich,  das  eine 
oder  das  andere  Mal  in  die  Sonne  zu  sehen  und  das  Nach- 
bild zu  beobachten ;  wenn  man  sieb  aber  mit  diesen  Un- 
tersuchungen beschäftigt ,  so  fängt  man  bald  an,  den  Nach- 
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bildern  mit  einer  gewissen  Leidenschaftlidikeit  nachzujageDy 
man  sacht  Qberall  die  Ansdiaaang  von  Lichtquellen  and 
blendend  hell  beleuditeten  Gegenständen  aaf  und  versetzt 
hierdurch  seine  Augen  in  einen  Zustand  von  Ueberrei- 
zong,  welcher  für  die  Integrität  derselben  nicht. gleichgültig 
seyn  kann. 

Nachdem  ich  nun  versucht  habe  die  Kennzeichen  ins 
Licht  zu  setzen,  nach  welchen  man  beurtheilen  kann,  ob 
die  Farbe  eines  Blendungsbildes  nach  dem  Principe  Pia- 
teau's  oder  nach  dem  Fechner's  zu  erklären  sey,  glaube 
ich,  zu  den  inducirten  Farben  zurückkehrend,  zeigen  zu 
können,  dafs  dieselben  auf  positiven  Erregungszuständen 
der  Netzhaut  beruhen. 

Wenn  man  sich  erinnert,  dafs  durch  die  Bewegung  der 
schwarzen  Scheibe  vor  dem  farbigen  Glase  die  complemen- 
tare  Farbe  zur  Anschauung  gebracht  wurde,  so  wird  es 
klar  seyn,  dafs,  wenn  man  die  Scheibe  plötzlich  zwischen 
das  Auge  und  das  farbige  Glas  bringt,  dieselbe  zuerst  mit 
der  complementaren  als  unmittelbares  Nachbild  auftreten- 
den Farbe  gefärbt  seyn  mufs,  und  die  inducirte  erst  später 
zur  Erscheinung  kommen  kann.  Bei  Anwendung  des  rothen 
Glases  läfst  sich  dieser  Wechsel  nicht  beobachten,  da  die 
hier  inducirte  Farbe  selbst  complementar  ist;  bringe  ich 
aber  die  schwarze  Scheibe  plötzlich  zwischen  mein  Auge 
und  das  grüne  Glas,  so  erscheint  sie  im  ersten  Augenblicke 
roth.  Diese  Farbe  schwindet  sofort  wieder  und  die  Scheibe 
erscheint  einen  Augenblick  dunkel;  dann  aber  verbreitet 
sich  vom  Rande  her  ein  grüner  Schimmer,  der  von  dort 
rasch  gegen  das  Centrum  fortschreitend  sie  bald  ganz  über- 
zieht. Stelle  ich  denselben  Versuch  mit  dem  violetten  Glase 
an,  so  ist  die  Scheibe  im  ersten  Augenblicke  dunkel  gelb- 
grüu,  dann  schwärz  und  dann  wird  sie  in  derselben  Weise 
violett  wie  bei  dem  vorigen  Versuche  grün. 

Wenn  ich  ferner  die  dunkle  Scheibe  so  halte,  dafs  ihr 
Bild  nur  zur  Hälfte  über  das  des  farbigen  Glases  greift, 
so  wird  diese  Hälfte  durch  die  inducirte  Farbe  lebhaft  ge- 
färbt, während  nur  die  andere  vollkommen  schwarz  erscheint 
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Diese  Erscheinung  war  besonders  deutlicb  beim  grünen  und 
violetten  Glase,  weniger  beim  rothen. 

Einen  dritten  Beweis  endlich  kann  man  aus  der  Beob- 
achtung der  negativen  Nachbilder  entnehmen,  welche  nach 
diesen  Versuchen  zur  Erscheinung  kommen  und  welche 
zeigen,  dafs  die  inducirten  Farben  als  solche  im  Stande 
sind,  complementar  gefärbte  Nachbilder  hervorzurufen.  Bei 
Anwendung  des  rothen  Glases  erscheint  als  negatives  Nach- 
bild, eine  helle  rothe  Scheibe  auf  dunklgrtinem  Grunde. 
Hierin  liegt  nichts  Auffallendes  und  dieser  Erfolg  würde 
sich  nach  Analogie  der  Versuche  von  Fechner  erklären 
lassen  y  auch  ohne  dafs  man  eine  Nachwirkung  der  indu- 
cirten Farbe  voraussetzte.  Wende  ich  aber  das  grüne  Glas 
an,  so  habe  ich  von  der  dunklen  Scheibe  ebenfalls  ein  helles 
rothes  Nachbild  und  der  Grund  ist  schwarz,  oder  wenig- 
stens so  dunkel,  dafs  ich  seine  Farbe  nicht  mit  Sicherheit 
habe  unterscheiden  können.  Hier  hat  also  das  inducirte 
Grün  Roth  hervorgebracht,  während  das  inducirende  gleich- 
zeitig kein  deutlich  gefärbtes  Nachbild  erzeugte.  In  der- 
selben Weise  zeigte  sich  mir  bei  Anwendung  des  violetten 
Glases  das  negative  Nachbild  als  eine  gelbgrüae  Scheibe 
auf  schwarzem  Grunde. 

Diese  Beobachtungen  sind,  wie  ich  glaube,  geeignet  um 
zu  beweisen,  dafs  itian  es  Kei  Beobachtung  der  inducirten 
Farben,  wenigstens  da  wo  dieselben  mit  den  inducirenden 
übereinstimmen,  wirklich  mit  positiven  Erregungszuständen 
der  Netzhaut  zu  thun  habe. 

Wenn  ich  hiermit  diese  Untersuchungen  abschliefse,  so 
geschieht  es  nicht,  indem  ich  glaube  sie  zu  einem  endlichen 
Schlüsse  geführt  zu  haben,  noch  weil  ich  es  für  unfrucht- 
bar hielt  sie  weiter  zu  verfolgen,  sondern  lediglich  deshalb, 
weil  die  Folgen  der  andauernden  Anstrengung  meiner  Augeu 
mir  verboten  haben,  sie  weiter  fortzusetzen. 
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IV.    Eine  optische  Stelle  aus  den  Alten. 

(Briefliche  Mittheiliing  von  Hro.  Dr.  Sinsteden  in  Pasewalk«) 


W.,.  «.  .,«»l.pi»b.  Soheib.  d»  J.j..d  d«  *.o 
Roms  ein  ebenso  bekanntes  Spielzeug  gewesen,  wie  sie  es 
bei  uns  bald  nach  ihrer  Erfindung  geworden  ist,  Lucre- 
tius  hätte  in  seinem  Naturgedicht  das  Prinjctp  derselben 
nicht  hübscher  und  klarer  beschreiben  können,  als  er  es 
im  4.  Buch,  Y.  772  u.  f.  wirklich  gethan  hat.  Die  Sache 
ist  hier  so  fafslich  dargelegt,  dafs,  wenn  es  nicht  bekannt 
wäre,  dafs  Stampfer  und  Plateau  auf  ihre  Erfindung 
durch  Versuche  von  Farad aj  geleitet  wurden,  man  auf 
die  Vermuthung  kommen  könnte,  sie  hätten  die  Idee  zu 
derselben  vom  Lucretius  hergenommen.  Die  Stelle  ist 
diese : 

Quod  super  est,  non  est  mirum,  simulacra  tnot^eri, 
Brachiaque  in  numerum  jactare,  et  cetera  membra. 

Quippe,  ubi  prima  perit,  alioque  est  altera  nata 
Endo  statu  y  prior  haec  gestum  mutasse  tAdetur. 
Scilicet  id  fieri  celeri  ratione  putandum  est. 
In  der  Knebel'schen  Uebersetzung  lautet  dieselbe: 
Wundere  dich  übrigens  nicht,  dafs  Bilder  sich  scheinen 

zu  regen, 
Scheinen  nach  Ordnung  und  Maafs  Glieder  und  Arme 

zu  werfen. 

Nämlich:  das  eine  verschwindet,  dann  kommt,  statt  dessen 

ein  anderes, 
Anders    gestellt;    und   nun   scheint   jenes   Gebehrde   zu 

ändern : 
Denn  es  versteht  sich,  dafs  diefs  im  schnellsten  Momente 

geschehe. 
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'V.     Bemerkungen  über  die  Erklärung  der  Morgen 
und  Abendröthe;   pon  R.  Clausius. 


In  einem  im  76.  Bande  dieser  Annale»  enthaltenen  Auf- 
satze habe  ich  die  Morgen-  und  die  Abendröthe  aus  der 
Interferenz  des  Lichtes  beim  Durchgange  durch  sehr  feine 
Dampfbläschen  zu  erkl&ren  gesucht,  nachdem  ich  in  dem 
vorhergehenden  Aufsatze  gezeigt  hatte,  dafs  das  Yorhan^ 
denseyn  solcher  Bläschen,  selbst  bei  klarem  Wetter,  auch 
aus  anderen  Gründen  wahrscheinlich  sey<  Mit  dieser  Er- 
klärung stimmt  eine  früher  von  Forbes  gegebene^) 
nicht  ganz  überein«  Zwar  nimmt  er  auch  an,  dafs  die  Fär- 
bung des  Sonnenlichtes  durch  das  in  der  Atmosphäre  ent- 
haltene Wasser  verursacht  werde,  doch  meint  er,  dafs  die- 
ses Wasser  dabei  noch  nicht  den  tropfbarflüs&igen  Aggre- 
gatzustand  habe,  wie  es  bei  der  Annahme  von  Bläschen 
vorausgesetzt  wird,  sondern  auf  einer  »besonderen,  zwischen 
dem  gasigen  und  ganz  flüssigen  Zustande  liegenden  Stufe«  ^) 
stehe. 

Zu  dieser  Ansicht  ist  er  durch  eine  Reihe  von  Beob- 
achtungen gelangt,  welche  er  an  dem  aus  dem  Sicherheits- 
ventile eines  Dampfkessels  ausströmenden  Dampfe  angestellt 
hat.  Indem  er  nämlich  durch  den  Dampfstrahl  hindurch 
das  Licht  einer  Laterne  betrachtete,  fand  er,  dafs  der  Dampf 
dicht  über  der  Ausflufsöffnung  fast  vollkommen  durchsichtig 
und  farblos  war.  Bei  Hebung  des  Lichtes  kam  in  einer 
Höhe  von  einigen  Zollen  über  dem  Hahne  die  Orangen- 
farbe zum  Vorschein ,  und  bis  zu  einer  Höhe  von  20  Zoll 
nahm  sie  rasch  an  Tiefe  zu;  noch  höher  machte  die  rasche 
Condensation  den  Dampf  nur  opaker,  ohne  die  Farbe  zu 
vertiefen,  wodurch  er  endlich  in  die  gewöhnliche  Nebelform 
überging,  in  welcher  er  bei  einigermafsen  beträchtlicher 
Dicke  undurchsichtig,  bei  sehr  geringer  Dicke  zwar  durch- 

1)  Tr ansäet,    of  the  Roy,  Edinb,   Soc,    FoL  XIV,    und   diese   Ann. 
Bd.  47  und  51«. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  47,  S.  598. 

Poggendorlfs  Annal.  Bd.  LXXXIV.  29 
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scheineod,  aber  wieder  ganz  farblos  war.  Forbes  ^chlofs 
daraus,  dafs  dicht  über  der  Ausflufsöffnung  der  gasförmige, 
ganz  oben  der  tropbarflüssige,  dazwischen  aber  jener  Ueber- 
gangs- Zustand  staltfinde,  und  den  letzteren  schrieb  er  da- 
her auch  dem  in  der  Atmosphäre  enthaltenen  Wasser,  wel- 
ches die  Morgen  und  Abendröthe  erzeugt,  zu. 

Diese  Erklärungs weise  ist  seitdem  schon  in  mehrere 
Lehrbücher  tibergegangen,  und  da  dieselbe  auch  im  vorigen 
Hefte  dieser  Annalen  von  H.  Schlagint  weit  wieder  zur 
Sprache  gebracht  '  ) ,  und  eine  von  ihm  auf  dem  Kamme 
der  Wildspitze  gemachte  merkwürdige  Beobachtung  darauf 
bezogen  ist,  so  ergreife  ich  diese  Gelegenheit,  um  eine  sehr 
einfache  Erklärung  der  Forbes'schen  Beobachtungen,  wie 
ich  sie  schon  in  einer  kleinen  Schrift  ^ )  über  die  meteorolo- 
gisch-optischen Erscheinungen  gegeben  habe,  ebenfalls  in 
diesen  Annaleu  mitzutbeilen. 

In  meinem  früheren,  schon  vorher  erwähnten  Aufsätze^) 
habe  ich  darauf  hingewiesen,  dafs  das  Licht  beim  Durch- 
dringen eines  sehr  dünnen  Dampfbläschens  durch  Interfe- 
renz eine  orange  Färbung  annehmen  mufs,  welche  aber  erst 
nach  dem  Durchdringen  mehrerer  solcher  Bläschen  inten- 
siv genug  wird,  um  sich  deutlich  wahrnehmen  zu  lassen. 
Ferner  habe  ich  dort  gezeigt,  dafs,  wenn  bei  feuchter  Wit- 
terung die  Bläschen  dicker  werden,  man  darum  doch  nicht 
erwarten  darf,  irgend  eine  andere,  z.  B.  die  grüne  Farbe 
hervortreten  zu  sehen,  weil  mit  dem  dicker  werden  der 
schon  vorhandenen  Bläschen  auch  immer  die  Entstehung 
neuer  dünner  Bläschen  verbunden  ist,  so  dafs  das  Orange 
unausgesetzt  fortbesteht,  und  nur  durch  die  Beimischung 
anderer  Farben  undeutlicher  wird,  und  zuletzt  ganz  in  Weifs 
übergebt. 

Dieses,  läfst  sich  nun  unmittelbar  auf  jenen  Dampfstrahl 
anwenden.     Dicht  über  der  Oeffnung  ist  er  fast  durchweg 

1)  Seite  301. 

2)  Die  LickterscheiDiing«n   der  Atmosphäre,   dargestellt  und   erläutert  tod 
R.  Glausius.     Leipzig  bei  £.  B*  Sckwickert  1850. 

3)  Diese  Ann.  Bd.  76. 
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gasförmig  /und  daher  ToUkoi]Diiie&  durehsichtig  und  farblog. 
In  geringer  Höhe  entstehen  ganz  feine  Bläschen  und  geben 
die  erste  orange  f^ärbang.  Diese  Färbung  nimmt  mit  wach- 
sender Höhe  an  Intensität  zu,  weil  die  Anzahl  der  Bläschen 
wächst,  und  doch  selbst  die  ersten  unter  ihnen  die  Dicke, 
bis  zu  welcher  hin  sie  Orange  geben,  nodi  nicht  über- 
schritten haben.  Bei  noch  gröfserer  Höhe  aber  tritt  diesea 
Letztere  ein,  und  die  Bläschen,  deren  Dicke  über  jene 
Gränze  hinaus  zugenommen  hat,  geben  der  Reihe  nach  alle 
anderen  Farben  der  New ton'schen  Ringe  im  durchgehen- 
den Lichte.  Diese  FaTben  mischen  sich  dem  ursprünglichen 
Orange  bei,  und  machen  es  undeutlicher;  bis  man  endlich 
zu  einer  Höhe  gelangt  ist,  wo  die  Bläschen  schon  in  so 
gröfser  Menge  und  von  so  verschiedener  Dicke  vorkommen, 
dals  der  Dampf  undurchsichtig  und  weifs  erscheint. 

Diese  Erklärung  ist  im  Grunde  von  derjenigen,  welche 
Forbes  gegeben  hat,  nicht  so  sehr  verschied^  denn  man 
kann  in  der  Tbat  den  Zustand,  in  welchem  nur  Bläschen 
von  äufserst er  Feinheit  existiren,  als  einen  Uebergangs- Zu- 
stand zwischen  dem^  wo  nodi  gar  keine  Bläsehen,  und  dem, 
wo  schon  alle  möglichen  Abstufungen  von  dünnen  und 
dicken  Bläschen  vorkommen,  betrachten«  Dabei  sind  wir 
aber  der  Schwierigkeit  überhoben,  einen  neuen  Agpregt^ 
zustand  zwisdien  dem  luftförmigen  und  dem  tropfbarflüssigen 
annehmen  zu  müssen. 

Was  übrigens  den  Theil  der  Erklärung  der  Morgen* 
und  Abendröthe  anbetrifft,  in  welchem  Forbes  und  ich 
übereinstimmen,  dafs  es  nämlich  nidit  die  Luft  selbst  sej, 
welche  die  Sonnenstrahlen  roth  färbt,  sondern  das  in  der 
Luft  enthaltene  Wasser,  so  findet  dieser  in  der  oben  er- 
wähnten Beobachtung  von  Schlagintweit  eine  recht  auf^ 
fallende  Bestätigung.  Ich  glaube  indessen  auch,  in  dieser 
Beziehung  noch  eine  Stelle  meiner  Schrift  ^)  hier  anführen 
zu  dürfen^  durch  weldbe,  wie  es  mir  scheint,  die  von 
Bougner  und  Brandes^)  verfochtene,   und  noch  jetzt 

1)  Die  Lichtersch.  der  Atm.  S.^1. 

2)  Gehler'a  phys.  Wörterb.  N.  A.  Artikel  » AbeDdrothe. « 

29» 
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voü  vielen  Physikern  festgehaltene  Meinung,  dafs  die  Luft 
selbst  die  Ffirbung  hervorbringe,  vollständig  widerlegt  wird« 
»Wenn  die  Luft  die  Ursache  der  rothen  Farbe  des 
Morgens  und  Abends  wäre,  so  müfste,  da  die  Luftmenge, 
welche  uns^  umgiebt,  immer  ziemlich  gleich  grofs  ist,  die 
Sonne  auch  bei  jedem  Auf-  und  Untergange  gleich  roth 
erscheinen.  Nun  sagt  zwar  Brandes,  die  in  der  Luft  be- 
findlichen wäfsrigen  Dünste,  welche  am  Tage  dem  blauen 
Lichte  des  Himmels  viel  Weifs  beimischen,  und  dadurch 
ein  milchiges  Ansehen  verursachen,  wie  es  iu  der  Nähe  des 
Horizontes  fast  immer  st^tfindet,  und  zuweilen  auch  das 
ganze  Gewdlbe  überzieht,  diese  Dünste  müfsten  ebenso  bei 
Abend  auf  das  Roth  wirken,  und  es  )e  nach  ihrer  Menge 
mehr  oder  weniger  ius  Weifs  hinüberziehen.  Darin  liegt 
aber  ein  Irrthum.  Wenn  man  nämlich  von  diesen  Düusten 
sagt,  sie  erscheinen  bei  Tage,  also  bei  weifser  Beleuchtung, 
weifs,  so  heifst  das,  wie  es  auch  Brandes  ausdrückt,  sie 
wel*fen  das  auf  sie  gefallene  Licht  unterlegt  zurück.  Die- 
selben Dünste  können  also  am  Abende,  wenn  sie  von  ro- 
them  Lichte  beleuchtet  werden,  auch  nur  rothes  Licht  re- 
flectiren,  und  können  der  Abendröthe  unmöglich  Weifs  bei- 
mischen. Es  würde  in  Bezug  auf  die  Farbe,  wenn  sie  von 
der  Luft  herrührte,  nur  darauf  ankommen,  einen  wie  weiten 
Weg  die  Lichtstrahlen,  die  zu  unserem  Auge  gelangen, 
vorher  durch  die  Luft  zurückgelegt  haben.  Ob  sie  dabei 
unterwegs  eine  Reflexion  an  einem  solchen  Dunsttheilchen 
erlitten  haben,  oder  nicht,  würde  ganz  gleichgültig  seyn. 
Demnach  würde  der  Ekiust,  ebenso,  wie  es  die  Wolken 
thun,  wohl  dahin  wirken  können,  der  Abendröthe  eine 
gröfsere  Ausdehnung  über  den  Himmel  zu  geben,  aber  die 
Farbe  der  untergehenden  Sonne  würde  sich  immer  gleich 
bleiben.  Statt  dessen  wissen  wir,  dafs  diese  Farbe  an  den 
verschiedenen  Tagen  von  einem  gelblichen  Weifs  bis  zum 
tiefen  Roth  in  allen  Nuancen  abwechselt,  und  wir  dürfen 
daher  ihre  Ursache  nicht  in  etwas  Beständigem ,  wie  die 
Luft  ist,  sondern  nur  in  etwas  Veränderlichem  suchen.« 
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VI.     Bemerkungen  über  die  Zusammensetzung  des 
Epidois;  pon  C.  Rammeisberg, 


J-^« 


/äuge  Zeit  hat  man  angenommeD^  dafs  in  den  verschie- 
denen Abänderungen  des  Epidgts  das  Sauerstoffverhältnifs 
der  Monoxjde,  der  Sesquioxjde  und  der  Säure  =1:2:3 

•        •  •  • 

sej,  und  dafs  sie  daher  sammt  und  sonders  durch  R^Si 

-f-2RSi    bezeichnet   werden   können.     Jenes    Verhälfnife 
und  dieser  Ausdruck  sind  in  der.That  sehr  einfach." 

Vor  einiger  Zeit  machte  Hr.  Hermann  in  Moskau  eine 
Reihe  von  Analysen  bekannt'),  in  Folge  deren  er  an- 
nahm^ dafs  nicht  alle  Epidote  gleich  zusammengesetzt  seyen, 
sondern    ein    ffinfüach    verschiedenes   Sauerstoffverhältnifs 

zeigen;  nämlich 

a,  =1:2    :3 
6,  =1:1^:2^ 
0,  =1:1|:2| 

d,  =l:H:2i 

e,  =1:1   :2. 

Die  Formel  würde  die  allgemeine  mR^Si+iiRSi  seyn, 
so  dafs  in 

6,  111  =  1       n=    1 

a,      =1  =   2 

d,      =2         =   3 

c,       =4         =7 

6,  =8  =15 
Hermann  stellt  die  Hypothese  auf,  dafs  von  diesen 
verschiedenen  Mischungen  nur  a^  d  und  e  eigenthQmliche^ 
dafs  b  und  c  aber  Mischungen  von  a  und  d  in  gewissen 
Proportionen  seyen.  Er  bezeichnet  a  als  Zoisit,  zu  dem 
nach  seinen  Versuchen  die  Varietäten  von  Faltigl,  gewisse 
von  Arendal  und  Achmatowsk  und  von  der  Schumnaja  ge- 
hören; doch  rechnet  er  auch  den  Manganepidot,  den  Thu- 
lit  und  Withamit  hierher.   Die  dem  Verhältnifs  d  entspre- 

1 )  Joom.  f.  pr.  Gbem.  Bd.  43,  S.  35.  81. 
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chraden  Epidote  nennt  er  BucklandU,  und  findet,  dafs 
sowohl  der  eigentliche  B.  von  AchmatoW^k,  als  auch  man- 
cher Epidot  von  diesem  Fundort,  so  wie  der  grfine  von 
Bourg  d'Oisaus  hierher  gehören.  Die  Mischungen  ans  Zoisit 
und  Bttcklandit  erhielten  den  Namen  Pistacity  (6  =  einer 
Yar.  von  Arendal,  cssYar.  von  der  Burowa  und  von 
Werchneiwinsk),  obwohl  dieser  Name  auch  für  die  grfinen 
Bucklandite  gebraucht  wird. 

Was  die  Mischung  e  betrifft,  welche  zugleich  die  des 
Granats  ist,  so  nähert  sich  ihr  nur  ein  grünlichgelber  Epi- 
dot von  Geier,  den  Kühn  untersucht  hat;  au&erdem  aber 
scheint  damelbe  Sauers toffverhältnifs  im  Alkunt  (Orthit) 
zu  herrschen,  wiewohl  diefs  noch  nicht  ganz  sicher  ist, 
und  hier  auch  noch  Basen  anderer  Art  (Ceroxjdul  etc.) 
auftreten.  Allein  der  Orthit  hat  die  Krjstallform  des  Epi- 
dots,  so  dafs  Hermann  ihn  einen  cerhaltigen  Epidot 
nennt. 

Nach  Hermann  enthalten  alle  Epidote  beide  Oxjde 
des  Eisens;  nur  in  dem  von  Falügl  fand  er  ausschliefslich 
Eisenoxjdul. 

Ich  habe  zu  der  Arbeit  Hermann 's  einige  Bemerkun- 
gen gemacht  ^),  sowohl  hinsichtlich  der  Thatsachen  als  der 
Schlufsfolgerungen.  Dafs  ein  Mineral  in  seinen  Yarietä- 
ten  durch  den  Wechsel  isomorpher  Bestandtbeile,  elektro- 
positiver  wie  elektronegativer,  verschieden  sejn  kann,  ist 
bekannt  genug.  Dafs  aber  auch  seine  stöchiometrische 
Zusammensetzung  variiren  könne,  habe  ich  selbst  an  dem 
Turmalin  durch  zahlreiche  Yersuche  da^suthun  gesucht.  Es 
ist  hiernach  wohl  denkbar,  dafs  ein  solcher  Fall  auch  beim 
Epidot  stattfände,  yk  wenn  der  Orthit  wirklich  hierher  ge- 
rechnet werden  darf,  so  verbinden  sich  mAt.  R^Si  mit 
nAt.  RSi  ohne  Aenderung  der  Form. 

Allein  abgesehen  vom  Orthit  mit  seinem  Cer-  (und 
Wasser-?)  Gehalt  liefern  Hermann's  Angaben,  wie  mir 

1)  IV.  Supplemeni  sa  iDeinem  Handwörterbuche.    XIX  und  Art  Epidol. 
Ferner:  Diese  Ann.  Bd.  76,  S.  89. 
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scheint,  noch  nicht  den  Beweis,  dafs  die  eigentlichen  Epi- 
dote  noch  andere  Sauerstoffproportionen  als  die  eiuEeiche 
Ton  1:2:3  haben. .  Die  von  Jenem  aofgestellten  Verhält- 
nisse von  1 :  1| :  2|-,  von  1 :  1| :  2-|  und  von  1 :  1^^ :  2^  sind 
angenammenf  nicht  gefunden.  Von  ihnen  ist  das  erste  dem 
von  1:2:3  sehr  nahe,  und  die  Analyse  des  E.  von  Aren- 
dal,  den  Hermann  hierauf  bezieht,  liefert  1:1,91:2,87, 
so  dafs  die  Frage  hieran  nicht  zu  entscheiden  ist.  Die 
beiden  anderen  treten  zwar  deutlicher  hervor,  dodi  auch 
nicht  mit  der  Schärfe,  dafs  man  sie  gerade  immer  wählen 
müfste.  So  finden  sich  statt  1 :  1^  :  2  j^  in  der  Wirklich- 
keit  die  Proportionen  1 : 1,62 :  2,59  und  (bei  dem  Bucklan- 
dit)  1:1,63:2,45. 

Die  Methoden  in  derartigen  Verbindungen  die  Mengen 
von  Eisenoxydul  und  Oxyd  zu  bestimmen,  können  nach 
meinen  Erfahrungen  nur  zufällig  genaue  Resultate  liefern. 
Für  die  Epidote,  welche  angenommenermafsen  die  obigen 
Gruppen  c  und  d  bilden,  stellt  sich,  wie  ich  (a.  a.  O.) 
durch  Rechnung  gezeigt  habe,  annähernd  das  einfache 
Verhältnifs  von  1:2:3  heraus,  entweder  wenn  der  Ge- 
halt an  Eisenoxydul  geringer,  oder,  bei  anderen,  wenn 
derselbe  gleich  Null  gesetzt  wird. 

Hr.  Hermann  hat  meine  Einwürfe  gegen  diese  Deu- 
tung der  Epidotmischung  neuerlich  beantwortet ').  Er  ver- 
theidigt  die  kleinen  Differenzen  zwischen  Versuch  und 
Rechnung,  die  )a  nie  fehlen.  Darauf  läfst  sich  erwiederu, 
dafs  man  völlige  Uebereinstimmung  niemals  erwarten  darf; 
allein  wenn  Jemand  behauptet,  ein  Mineral  zeige  in  sei- 
nen Varietäten  nicht  immer  sehr  einfache  Verhältnisse,  wie 
1:2:3,  sondern  zuweilen  audi  unendlich  complicirtere, 
wie  1 :  I7 :  2J-;  1 :  I4 :  2|;  1 : 1.^ :  2^,  so  mufs  Derselbe  auch 
Beweise  für  solche  Annahmen  beibringen,  wobei  kleine 
Differenzen  allerdings  in  Betracht  kommen,  und  eben  als 
Beweise  dürften  die  bisherigen  Epidotanalysen  nicht  gelten. 

Um  nur  einen  Fall  hervorzuheben,  so  giebt  Hermann^s 
Analyse  des  Epidots  von  Bourg  d*Oisans  das  Verhältnifs 

1)  Joura.  f.  prakt  (Chem.  Bd.  52,  S.  250. 
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TOD  1 : 1,62 :  2^9.  Er  setzt  dafür  1 : 1,50 : 2,50.  Unstreitig 
pafst  1 : 1,60 :  2,60  viel  besser,  d.  b.  1 :  I4 :  2|.  Vielleicht 
rtamt  Hr.  Hermann  ein,  dafs  diefs  wirklich  so  sejn  könnte, 
allein  die  Folge  davon  würde  sejn,  dafs  man  bald  überall 
derartige  Schwankungen  bei  Mineralien  annehmen  müfste, 
d.  b.  mit  Hrn.  Hermann  glauben,  man  habe  es  mit  den 
Ton  ihm  sogenannten  heteromeren  Moleculen  zu  thun. 

Wer  aber  an  den  Gesetzen  der  einfachen  Proportionen 
festhält,  darf  sieb  solche  Annahmen  nicht  erlauben.  Für  ihn 
sind,  wenn  er  in  dem  Epidot  nur  das  Yerhältnifs  1:2:3 
erblickt,  die  Abweichungen  tou  demselben  nicht  In  so  enge 
Gränzen  gebannt,  und  er  erklärt  dieselben  aus  der  unvoll- 
kommenen  Reinheit  des  Stoffs,  den  Mängeln :  der  analyti- 
schen Methode  und  ihrer  Ausführung. 

Es  bedarf  wohl  keiner  Erwähnung,  dafs  für  den  Epidot 
keine  Bestätigung  von  Her  mann' s  Ansichten  in  den  Tur- 
malinen  liegen  kann.  Bei  diesen  sind  die  Proportionen 
1:3:5,  1:4:6,  1:6:8,  1:9: 12,  1 :  12 :  15  immer  noch 
einfache,  und  jede  derselben  ist  aus  Versuchen  abgeleitet^ 
die  unter  sich  oft  mehr  differireo,  als  die  Epidotgruppen  a 
und  d.  Wer  hier  so  verfährt,  wie  Hermann  beim  Epidot, 
könnte  wohl  leicht  zwanzig  und  mehr  verschiedene  Tnrma* 
linmischungen  annehmen  müssen. 

Hermann  legt  besonders  Gewicht  auf  Kühn 's  Ana- 
lyse eines  Epidots  von  Geier,  welche  die  Granat  (Orthit-) 
mischung  liefert.     Er  sagt,  dafs  bei  der  Isomorphie  von 

Ca  und  Ce  und  bei  der  Isomorphie  von  Orthit  und  Epidot 
.    es  von  selbst  folge,  dafs  es  Epidote  von  dem  Sauerstoff- 
verhältnifs  1:1:2  geben  müsse. 

Dieser  Schlufs  möchte  doch  sehr  gewagt  seyn.   Ich  finde 

•  •  •  • 

CS  wenigstens  durchaus  nicht  begründet,  dafs  wenn  Ce^  K 

-l-RSi  (im  Orthit)  gleiche  Krystallfbrm  mit  Ca^  Si  +  2RSi 
(im  Zoisit)  zeigt,   jenes  nothwendig  auch  die  Form  von 

Ca^  Si+R  Si  haben  müsse.  Zuvörderst  mufs  bewiesen  wer- 
den,  dafs  die  von  Kühn  untersuchte  Substanz  wirklich  Epi- 
dot  war.     Ich  habe  einige  Zweifel  in  dieser  Hinsicht  aus- 
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gesprochen,  da  sie  nur  alt  grünlichgelbe  bfischelfdnnig  ver- 
tinigte  Nadeln  cbarakterisirt  ist,  1,88  Proc.  beim  Glühen 
▼erlor,  und  2,76  Proc.  Talkerde  gab,  während  die  Epidote 
sonst  nichts  oder  nur  äafserst  wenig  von  dieser  Erde  ent- 
halten.   Das  Sauerstoffverhältnifs  ist  in  Kühnes  Analyse, 

wenn  man  Fe  annimmt,  9,63 :  10,79 :  21,1,  oder,  wenn  nur 

Fe  vorhanden  ist,  12,32:6,76:21,1,  d.  h.  im  ersten  Fall 
ungefähr  =1:1:2  im  letzteren  =2:1:3.  Meine  Ver- 
muthung,  diese  Substanz  dürfte  vielleicht  Granat  sejn, 
glaubt  Hermann  dadurch  zu  widerlegen,  dafs  er  sagt: 
»Also  Kühn  wäre  nicht  im  Stande,  Epidot  von  Granat 
zu  unterscheiden!«  Diefs  konnte  mir  aber  nicht  in  den 
Sinn  kommen,  nur  die  bei  sonst  ähnlichen  nicht  krjstalli- 
sirten  Mineralien  so  leicht  mögliche  Verwechslung.  Gern 
hätte  ich  die  fragliche  Substanz  mineralogisch  und  chemisch 
näher  geprüft,  indessen  hat  Hr.  Prof.  Kühn,  den  ich  um 
MittheiluDg  des  Materials  bat,  dieselbe  wegen  geringer 
Menge  des  letzteren  abgelehnt,  und  baldigst  eine  Wieder- 
holung der  Versuche  versprochen. 

Wenn  Hermann  für  seine  Hypothese,  dafs  es  gewisse 
Gruudmischnngen  beim  Epidot  giebt,  und  diese  in  manchen 
Varietäten  zusammenkrystallisiren ,  einen  Beweis  in  dem 
Epidot  von  Sillböhle  in  Finnland  erblickt,  der  nach  Nor- 
denskiOld  oft  Orthit  einschliefst,  so  spricht  diefs,  wenn  es 
wirklich  eine  regelmäfsige  Verwachsung  ist,  nur  für  die 
Gleichheit  der  Form,  setzt  aber  nicht  nothwendig  die  der 
Mischung  voraus,  wie  die  Turmaline,  Augit  und  Hornblende, 
Cyanit  und  Staurolith  darthuu. 

Schon  früher  habe  ich  den  bekannten  Epidot  von  Aren- 
dal,  dessen  spec.  Gewicht  =3,403  ist,  wiederholt  unter- 
sucht, und  darin  weder  vor  noch  nach  dem  Glühen  eine 
Spur  von  Eisenoxydul  auffinden  können.  Hermann  hat 
zwei  Varietäten  desselben  aualysirt;  in  der  einen  (a)y  grofse 
grüne  Krystalie,  spec.  Gew.  =3,37,  fand  er  1,86  Proc. 
Oxydul;  in  einer  anderen  (6)  schwärzlichgrüuen,  spec. 
Gew.  ^=3,49,  fand  er  5,2  Proc.    Die  Zusammensetzung  ist 
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im  übrigen  nahe  dieselbe,  wie  folgender  Vergleich  zeigt, 
wobei  das  Eisenoxydal  in  Hermann's  Analysen  als  Oxyd 
berechnet  ist« 

Meine  Yenache:  Hermann: 

a.  b. 


Kohlensaure 

2,64 

2,31 

Kieselsäore  37,98 

38,76 

37.32 

36,79 

Tbonerde     20,78 

20,36 

22,85 

21,24 

Eisenoxjd    17,24 

16,35 

13,63 

18,74 

Kalkerde      23,74 

23,71 

22,03 

21,27 

Talkerde        1,11 

0,44 

0,77 

— 

100,85. 

Flficbt. 

Stoffe 

2,11 

Wasser    0,29 

0,55 

101,62. 

99,53. 

100,90. 

Meine  Analysen  und  a  bei  Hermann  ergeben  das 
Sauerstoff verhältnifs  1:2:3,  6  hingegen  1 : 1,91 : 2,87 ,  wo- 
für Hermann  1:1,875:2,875  setzt. 

Hermann  sieht  sich  natürlich  durch  meine  Analysen 
nicht  widerlegt,  weil  ich,  wie  er  meint,  von  den  zu  Aren- 
dal  vorkommenden  Varietäten  gerade  nur  den  Zoisit  un- 
tersucht habe.  Ich  würde  seinem  Rathe  gefolgt  seyn,  die 
Vorkommnisse  von  Achmatowsk  zu  wählen,  wenn  das  Ma- 
terial dazu  nicht  gefehlt  hätte.  Ich  möchte  daher  im  In- 
teresse der  Sache  Hrn.  Hermann  um  Mittheilung . der  von 
ihm  untersuchten  Varietät  bitten,  welche  ihm  das  Verhält- 
nifs  von  1:1^:2^  geliefert  hat. 

Inzwischen  hahe  ich  einen  schönen  krystallisirten  grü- 
nen Epidot  von  Bourg  d^Oisans  im  Dauphine  untersucht, 
besonders  aus  dem  Grunde,  weil  Hermann  von  einer  Va- 
rietät dieses  Fundortes  neben  13,37  Proc.  Eisenoxyd  5,55 
Proc.  Oxydul,  und  das  Sauerstoffverhältnifs  von  1:1,62:2,59 
erhielt,  welches  er  =1:17:27  nimmt.  Auch  Ba er  hat 
einen  Epidot  von  dorther  neuerlich  analysirt  '). 

Das  spec.  Gew.  fand  ich  =3,463  (Hermann  =3,38). 

Aufser  einer  Analyse  mittelst  kohlensauren  Natrons 
wurde  auf  Eisenoxydul  geprüft,  und  zwar  sowohl  durch 

1)  Journ.  f.  prakt.  Ghem.  Bd.  47,  S.  461. 
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Schmelzen  des  Palvers  mit  Borax^as  in  einem  in  eine  Pia- 
tinretorfe  eingelegten  Platintiegd  nnd  Aufldsen  des  Glases 
unter  Luftaassehlofs  in  Chlorwasserstoffsäare,  als  auch  durch 
starkes  Glühen  des  Epidots  im  Platintiegel ,  der  in  einen 
gröfseren  gestellt,  und  dieser  in  einen  verschlossenen  hes- 
sischen Tiegel  dem  Feuer  des  Windofens  ausgesetzt  wurde, 
warauf  er  feingepulvert  sich  durch  Chlorwasserstoffsäure 
leicht  und  yoUständig  ^ersetzen  liefs.  In  beiden  Fällen  gab 
Kaliomeisencjanid  nur  Spuren  von  Eisenoiydul  an,  Natrium- 
goldchlorid wurde  aber  gar  nicht  reducirt.  Man  mufs  da- 
her den  Gehalt  an  Eisenoxydol  gleich  Null  betrachten. 

Folgender  Vergleich  lehrt  die  Znsammensetzung  des  Epi- 
dots von  Bourg  tfOisans  kennen. 


Hermann. 

Baer.') 

R. 

Kohlensäure 

1,22 

Kieselsäure 

37,60 

37.78 

38,37 

Thonerde 

18,57 

/  *** 

21,25 

21,13 

Eisenoxyd 

19,53=    ^*  13,37 
(Fe    5,55 

15,97 

16,85 

Kalkerde 

21,19 

23,46 

23,58 

Talkerde 

1,40 

0,60 

0,17 

Natron 

0,46 

0,41 

99,47. 

Wasser 

100,22. 

99,97. 

Das  Sauerstoffverhältnifs  ist  hiernach  in 

6  =  7,01 :  14,71 :  19,63  =  1 :  2,1 : 2,8 
c  =  6,78 :  14,92 :  19,94  =  1 : 2,2  : 2,9 
und,  bei  Annahme  des  Eisens  als  Oxyd,  in 

a  =  6,59 :  14,53 :  19,53  =  1 : 2,2 : 2,96. 
Ich  stehe  nicht  an,  auch  diesem  Epidot  hiernach  das 
einfache  Y erhältnifs  von  1:2:3  zu  vindiciren,  obwohl  Hr. 
Hermann  ohne  Zweifel  auch  hier  den  Einwurf  machen 
wird,  dafs  es  bei  Baurg  d^Oisans  Epidote  von  verschiedener 
Zusammensetzung  gebe. 

1)  BSittcl  von  zwei  Analysen. 
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Hermaon  hat  angegcbeo»  daCs  die  Epidofe  nach  dem 
Glfibeo  sich  {egeo  S&oren  onj^ch  Terhalten,  dab  die 
Zoisite  (1:2:3)  sehr  leidit,  die  Bocklandite  (1:U:20 
adir  schwer  zersetzt  werden,  die  Misdinngen  beider  aber 
in  dieser  Hinsicht  das  Mittel  iialten.  Er  wirft  mir  ror,  ich 
hätte  diesen  Umstand  mit  Stillsdiweigen  fibergangen.  Diefs 
ist  aber  nicht  der  Fall,  idi  habe  bis  jetzt  nur  niemals  Ge- 
legenheit gehabt,  jene  Angaben  bestätigt  zu  finden,  in  so- 
fem  alle  Epidote,  die  ich  antersncht  habe,  nach  Miretdkei»- 
dem  Glühen  von  ChlorwasserstoffBänre  eoUitändig  zersetzt 
werden.  Hat  ab»  das  Glühen  nicht  bis  za  einer  gewissen 
Stärke  oder  Dauer  stattgefunden,  so  ist  das  Mineral  nur 
tbeilweise  zersetzbar  geworden,  wie  Versuche  an  dem  Epi- 
dot  von  Arendal  und  Bourg  d'Oisans  zeigten.  Eine  Probe 
des  letzteren  insbesondere,  die  eine  halbe  Stunde  geglüht 
worden  war,  hatte  ihr  Ansehen  und  spec.  Gew.  unverän- 
dert behalten  und  wurde  von  Chlorwasserstoffsäure  nur 
zum  kleinsten  Tbeil  zersetzt,  als  dieselbe  Probe  von  neuem 
stärker  und  läoger  geglüht  wurde,  zeigte  sie  sich  zwar  we- 
der geschmolzen  noch  gesintert,  aber  opak,  bräunlich,  ihr 
spec.  Gew.  war  auf  3,053  gesunken,  und  Cblorwasserstoff- 
säurc  zerlegte  sie  vollständig. 


461 


VII.     Veber  den  Einfluß  des  FFassers   bei  chemi- 
schen Zersetzungen;  pon  H.  Rose. 

(Fortsetzung.) 

Nachtrag  za  den  UntersuchuDgen  über  die  VerbinduDgen  der  Kohlen- 
lensäure  und  des  Wassers  mit  der  Magnesia  (Bd.  83,  S.  425). 


JDei  diesen  Untersuchungen  waren  die  Niederschläge,  welche 
in  Aufiösungen  Ton  schwefelsäurer  Magnesia  durch  Auflö- 
sungen kohlensaurer  Alkalien  in  der  Kälte  und  in  der 
Wärme  erzeugt  worden  waren,  im  ausgewaschenen  Zu- 
stande analjsirt  worden.  Aus  dem  aber,  was  über  die 
Fällungen  unlöslicher  kohlensaurer  Salze  vermittelst  koh- 
lensaurer Alkalien  im  Allgemeinen  gesagt  worden  ist,  könnte 
man  folgern,  dafs  die  ausgewaschenen  Fällungen  wegen 
der  langen  Einwirkung  des  Wassers  nicht  die  Zusammen- 
setzung des  ursprünglichen  Niederschlags  haben.  Um  diefs 
bei  den  Niederschlägen,  welche  in  Magnesiaauflösungen 
durch  kohlensaure  Alkalien  entstehen,  zu  ermitteln,  wur- 
den noch  einige  Versuche  durch  Hrn.  Weber  angestellt. 

Ein  Atomgewicht  von  schwefelsaurer  Magnesia  und  ein 
Uebermaafs  von  kohlensaurem  Kali,  zwei  Atomgewichte, 
jedes  der  Salze  in  10  Theilen  kalten  Wassers  aufgelöst, 
wurden  in  der  Kälte  vermischt.  Das  Ganze  blieb  nicht 
länger  als  24  Stunden  in  der  Kälte  stehen,  dann  wurde 
der  Niederschlag  abfiltrirt,  und  darauf,  ohne  ausgewaschen 
zu  werden,  so  lange  zwischen  Fliefspapier  geprefst,  bis 
dasselbe  noch  benetzt  wurde. 

'Die  filtrlrte  Flüssigkeit  erzeugte  mit  einer  Auflösung 
von  phosphorsaurem  Natron  und  einem  Zusätze  von  Ammo- 
niak eine  Fällung,  aber  auch  einen  sehr  starken  Niederschlag, 
wegen  des  Ueberschufs  des  angewandten  kohlensauren  Al- 
kalis, mit  einer  Auflösung  von  schwefelsaurer  Magnesia. 

Erst  24  Stunden  nach  dem  Filtriren,  also  48  Stunr 
den  nach  Vermischung  der  Flüssigkeiten,  zeigten  sich  in 
der    filtrirten    Flüssigkeit    einige    Krjstalle,    deren    Zahl 
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sich  durch  längeres  Stehen  zwar  noch  Termehrte,  aber  deren 
Menge  nicht  sehr  bedeutend  wurde. 

Der    erhaltene   Niederschlag    bei    100^  C.    getrocknet, 
zeigte  folgende  Zusammensetzung: 


SaaerstolT. 

Magnesia 

35,48 

13,94 

Kali 

11,62 

1,97 

KohlensSare 

34,12 

24,81 

SchwefelsSnre 

2,08 

1,25 

Wasser 

16,70 

14,84 

100,00. 

Aus  der  geringen  Menge  der  Schwefelsäure  und  der 
bedeutenden  des  Kalis  ergiebt  sieh,  dafs  dem  Niederschlage 
nur  wenig  schwefelsaures  Kali,  dahingegen  bedeutend  mehr 
kohlensaures  Kali  anhängen  mufste.  Da  nun  aber  das 
schwefelsaure  Kali  schwerlöslicher  als  das  kohlensaure  Kali 
ist,  so  n\ytk  letzteres  zum  Theil  eine  Verbindung  mit  der 
kohlensauren  Magnesia  eingegangen  seyn,  welche  beim 
Auswaschen  des  Niederschlags  mit  Wasser  zersetzt  wird. 

Es  hatte  sich  aber  beim  Fällen  der  Auflösungen  nicht 
das  merkwürdige  Doppelsalz  tou  zweifach -kohlensaurem 
Kali  mit  neutraler  kohlensaurer  Magnesia  gebildet,  welches 
zuerst  Ton  Berzelius  untersucht  worden  ist,  und  das  nur 
durch  den  Einflufs  des  zweifach -kohlensauren  Kalis  ent- 
steht. Es  bildet  sich  aber  bei  der  Fällung  der  kohlensau- 
ren Magnesia  durch  einfach -kohlensaures  Kali  eine  Ver- 
bindung beider  kohlensaurer  Basen,  eine  jener  Verbindnn* 
gen,  deren  Darstellung  im  reinen  und  krystallinischen  Zu- 
stande in  neueren  Zeiten  Hrn.  Sainte-Claire  Deville 
geglückt  ist  ' ).  Sie  werden  so  leicht  durch  Wasser  zer- 
etzt,  dafs  man  gewöhnlich  schon  durch  Auswaschen  ver- 
mittelst kalten  Wassers  die  kohlensauren  Oxjde  ganz  reiu 
vom  kohlensauren  Alkali  erhält. 

Die  Bildung  dieser  durch  Wasser  leicht  zersetzbareo 
Verbindungen  scheint  fast  immer  bei  der  Fällung  der  koh- 
lensauren Metalloxyde  durch  kohlensaure  Alkalien  stattzn- 

1)  Annales  de  Chim,  et  de  Physigue  S.  Reibe,  Bd.  33,  S.  75. 
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finden  y  wenn  man  dabei  einen  Ueberschufs  der  letzteren 
angewandt  hat.  Denn  wenn  man  z.  B.  jene  aas  Auflösung 
gen  schwefelsaurer  Salze  darch  kohlensaure  Alkalien  nie- 
dergeschlagen und  nur  einigermafsen  bedeutende  Mengen 
angewandt  hat,  so  wird  man  immer  finden,  dafs  beim  Aus- 
waschen der  Fällung  das  schwefelsaure  Alkali  schon  längst 
entfernt  ist,  während  das  Waschwasser  noch  immer  kohlen- 
saures Alkali  enthält,  obgleich  doch  wenigstens  das  schwe- 
felsaure Kali  schwerlöslicher  als  das  kohlensaure  Kali  ist. 
Dieselbe  Erscheinung  findet  auch  statt,  wenn  beim  Aus- 
waschen warmes  Wasser  angewandt  wird. 

Die  Schwefelsäure  im  untersuchten  Niederschlag  ent- 
spricht nur  2,44  Proc.  Kali.  Die  übrige  Menge  also,  9,18 
Proc.  Kali  sind  in  demselben  mit  Kohlensäure  verbanden 
gewesen.  Nimmt  man  diese  Menge  im  kohlensauren  Kali  fOr 
ein  Atom  an,  so  sind  ungefähr  9  Atome  Magnesia,  7  Atome 
Kohlensäure  und  etwas  mehr  als  9  Atome  Wasser  darin 
enthalten,  also  gegen  7  Atome  neutraler  kohlensaurer  Mag- 
nesia, 2  Atome  Magnesiahjdrat,  das  heifst  kaum  so  viel 
neutrale  kohlensaure  Magnesia  gegen  Magnesiahjdrat  als 
in  den  vollkommen  ausgewaschenen  Niederschlägen,  de- 
ren Untersuchung  friiher  mitgetheilt  worden  ist,  sich  fin- 
det. Denn  in  diesen  sind,  in  den  meisten  Fällen  4  Atome 
neutrale  kohlensaure  Magnesia  mit  1  Atom  Magnesiabydrat, 
und  nur  selten  3  Atome  der  ersteren  mit  1  Atom  der  letz^ 
teren  mit  einander  verbunden.  Durch  das  Auswaschen  des 
Niederschlages  mit  Wasser  wird  daher  demselben  Kohlen- 
säure nicht  mehr  entzogen. 

Es  wurde  ein  ganz  ähnlicher  Versuch  mit  kohlensaurem 
Natron  angestellt,  indem  durch  zwei  Atomgewichte  dieses 
Salzes  ein  Atomgewicht  schwefelsaurer  Magnesia  in  der 
Kälte  gefallt  wurde,  nachdem  jedes  der  beiden  Salze  iu 
10  Theilen  kalten  Wassers  aufgelöst  worden  war.  Nach 
24  Stunden  wurde  die  Fällung  filtrirt,  aber  ohne  ausgewa- 
schen zu  werden,  zwischen  Fliefspapier  geprefst. 

Die  filtrirte  Flüssigkeit,  in  welcher  sich  nach  24  Stunden 
einige  wenige  Krjstalle  bildeten,  gab  mit  einer  Auflösung 


41^4 

16,48 

5,16 

1,32 

35,23 

25,62 

1,72 

1,05 

15,95 

14,18 
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▼OD  phosplionaorein  Natron  und  etwas  Ammoniak  eine 
FSilangy  ▼ermittekt  einer  Aafidsong  von  sdiwefebaorer 
Magnesia  aber  sonderbarer  Weise  nur  eine  gmnge  TrO- 
bongy  nnd  diese  erst  nach  längerem  Stehen. 

Der  Niederschlag  war  folgendermafsen  zusammengesetzt: 

SancrstofiC 

Magnesia 

Natron 

KohlensSare 

Schwefelsaare 

Wasser 

"100,00. 

Diese  Fältang  war  also  mit  3,06  Proc.  sdiwefelsanrem 
Natron  gemengt,  nnd  3,82  Proc.  Natron  waren  darin  mit 
Kohlensäure  verbunden.  Gegen  1  Atom  kohlensauren  Na- 
trons waren  etwas  mehr  als  fünf  Atome  neutraler  kohlen- 
saurer Magnesia  und  zwei  von  Magnesiahydrat  im  Nieder- 
schlage, also  noch  weniger  von  ersterer  gegen  letztere,  als 
in  der  durch  kohlensaures  Kali  entstandenen  nicht  ausge- 
waschenen Fällung. 

Der  Vorgang  bei  der  Fällung  der  schwefelsauren  Mag- 
nesiaauflösung  durch  kohlensaure  Alkalien  scheint  also  der 
zu  seyn,  dafs  bei  der  Vermischung  beider  Auflösungen  in 
der  Kälte  durch  das  Wasser  Kohlensäure  ausgetrieben  und 
IVIagDesiahydrat  geßlllt  wird,  neben  einer  Verbindung  von 
neutraler  kohlensaurer  Magnesia  mit  kohlensaurem  Alkali. 
Durch  ferneren  Einflnfs  des  Wassers  wird  letztere  Ver- 
bindung zersetzt  und  das  kohlensaure  Alkali  vom  Wasser 
aufgelöst;  die  neutrale  kohlensaure  Magnesia  aber  verbindet 
sich  mit  dem  Magnesiahjdrat.  Dabei  nimmt  ein  geringer 
Theil  des  Magnesiahjdrates  nach  und  nach  wieder  Kohlen- 
säure auf,  welche  in  reichlicher  Menge  in  der  kalten  FIfis- 
sigkcit  aufgelöst  ist,  und  es  bildet  sich  dann  die  Verbindung 
von  4  Atomen  neutraler  kohlensaurer  Magnesia  mit  einem 
Atom  Magnesiahydrat,  in  welcher  Verbindung  die  Bestand- 
theile  mit  solcher  Verwandtschaft  verbunden  sind,  dafs  Was- 
ser sie  nicht  leicht  zu  zersetzen  vermag.    Und  wenn  durch 

den 
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c|fn  Einflufs  von  heifsem  Wasser  beim  FSlIen  und  beim 
Auswaschen  etwas  mehr  Kohlensäure  entfernt  worden  ist, 
und  sich  dann  eine  Verbindung  von  nur  3  Atomen  neu- 
traler kohlensaurer  Magnesia  mit  einem  Atom  Magnesiahj- 
drat  gebildet  hat,  so  zieht  diese,  wenn  sie  einer  Tempera- 
tur von  100^  C.  ausgesetzt  worden  ist,  so  viel  Kohlensäure 
aus  der  Luft  wieder  an,  dafs  die  Verbindung  von  4  Atomen 
neutraler  kohlensaurer  Magnesia  mit  einem  Atome  Magne- 
siahjdrat  ^bildet  wird. 

In  den  Verbindungen  der  kohlensauren  Magnesia  mit 
Magnesiahjdrat  enthält  die  neutrale  kohlensaure  Magnesia 
Krystallwasser,  aber  weniger  als  im  isolirten  Zustande,  und 
nach  den  Resultaten,  welche  ich  vor  Kurzem  bekannt  ge- 
macht habe,  sind  die  Mengen  des  Wassers,  die  in  der 
Verbindung  gefunden  wurden,  wenn  sie  bei  100^  C.  ge- 
trocknet worden  ist,  nicht  immer  dieselben. 

Kohlensäure  und  Wasser  sind,  wenn  letzteres  als  Säure 
auftritt,  Säuren  von  ähnlich  schwacher  Verwandtschaft.  Sie 
können  sich  gegenseitig  aus  ihren  Verbindungen  austreiben. 
Schon  vor  längerer  Zeit  hatFritzsche  die  Bemerkung  ge* 
macht'),  dafs  wenn  man  eine  Auflösung  von  schwefelsaurer 
Magnesia  mit  kohlensaurem  Natron  fällt,  gleich  viel  ob  das 
eine  oder  das  andere  Salz  im  Ueberschussc  vorhanden  ist, 
ob  man  das  Ganze  bis  zu  +  50^  C.  erwärmt  oder  nicht,  sich 
in  ein  bis  zwei  Tagen  die  ganze  Masse  des  Niederschlags 
in  Krystalle  der  neutralen  kohlensauren  Magnesia  mit  3 
Atomen  Wasser  umändert.  Diese  Thatsache,  welche  aufser 
Fritzsche  auch  Soubeiran  vor  langer  Zeit  erwähnt,  und 
welche  bei  uns  schon  längst  in  die  Handbücher  tiberge- 
gangen ist,  ist  kürzlich  von  Jacquelin  bemerkt  worden  ^). 

Es  nimmt  also  das  zuerst  gefällte  Magnesiahjdrat  nach 
und  nach  die  aufgelöste  Kohlensäure  aus  der  Flüssigkeit 
auf  und  verwandelt  sich  in  neutrales  Carbonat,  auf  wel- 
ches das  Wasser  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  nicht 
merklich  einwirkt,  und  aus  welchem  erst  Wasser  von  hö- 

1)  Po  gg.  Aon.  Bd.  37,  S.  314. 

2)  Annaies  de  Chimie  ei  de  Physitfue^  3.  Reihe  B^.  31,  S.  195. 
PoggendorfTs  Amial.  Bd.  LXXXIY.  30 
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4ierer  T^nvperatDr  Kohkasäure  ausrtretbt  und  eB  to  ilie 
VerbioduDg  tou  4  Atomen  Carboodt  und  l  Atom  Hydrat 
verwandelt. 

Wären  bei  den  oben  beschriebenen  Versuchen  die  Fäl- 
lungen unmittelbar  nach  der  Entstehung  und  nicht  erst  nach 
.24  Stunden  ßltrirt  und  abgeprefsl  worden,  so  wäre  in  ihnen 
die  Menge  des  Magnesiahjrdrats  bedeutender  gefunden  wor- 
den, denn  wahrscheinlich  hatte  sich  schon  durch  dfts  Ste- 
hen wasserhaltige  neutrale  kohlensaure  Magnesia  von  Neuem 
gebildet. 

,  Bei  so' schwachen  Verwandtschaften  können  durch  Ein- 
*wirkung  der  kohlensauren  Alkalien,  sowohl  der  gewöhnli- 
chen einfach-kohlensauren  als  auch  der  anderthalbfach-  und 
zweifach -kohlensauren,  auf  Auflösungen  der  Magnesiasalze 
noch  andere  Verbindungen  entstehen,  wenn  die  Verhält- 
nisse bei  der  Einwirkung  auch  nur  ein  '  wenig  modificirt 
.werden.  So  ist  es  Deville  gelungen  aufser  dem  bekannten, 
.von  Berzelius  zuerst  dargestellten  Doppelsalz  von  zwei- 
fach-kohlensaurem Kali  mit  kohlensaurer  Magnesia,  das 
schon  oben  erwähnte  Doppelsalz  mit  einfach -kohlensaurem 
JCali  und  auch  ein  wasserfreies  Doppelsalz  von  einfach -koh- 
Jensaurem  Natron  und  kohlensaurer  Magnesia  zu  erhalten. 

4.    Ueber  die  VerbloduogeD  der  Kohlensäure  und  dea  Wassers  mU 

dem  Kupferoxyd. 

Wir  finden  in  der  Natur  zwei  Verbindungen  des  koh- 
lensauren Kupferoxyds  mit  Kupferoxydhjdrat;  die  eine, 
der  Malachit,  von  grüner,  die  andere,  die  Kupferlasur, 
von  dunkelblauer  Farbe.  Ersterer  besteht  aus  einem  Atom 
des  neutralen  kohlensauren  Kupferoxjds    und  einem  Atom 

Kupferoxydhjdrat  (CuC  +  CuH);  letztere  enthält  zwei 
Atome    des    kohlensauren    Kupferoxjds    gegen    ein  Atom 

•  •  •  •  • 

Kupferoxjdhjdrat  (2CuC+CuH).  Das  neutrale  kohlen- 
saure Kupferoxjd  ohne  Wasser  ist  mit  Sicherheit  weder 
allein,  noch  mit  andern  neutralen  kohlensauren  Salzen  Ter- 
buuden  vorgekommen  und  noch  nicht  künstlich  erzeugt 
worden,  denn  selbst  Senarmont  ist  die  Darstellung  des- 
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selbeu  nicht  gelungen  ^).  In  neuester  Zeit  hat  Deville 
eine  Verbindung  von  neutralem  kohlensauren  Kupferoxyd 
mit  kohlensaurem  Natron  und  Wasser  erzeugt ' ). 

Auch  ^e  künstliche  Darstellung  der  Kupferlasur  ist 
bisjetzt  noch  nicht  geglückt.  Dagegen  bildet  sich  die  Ver- 
bindung von  der  Zusammensetzung  des  Malachits  leicht  und 
vorzugsweise. 

Die  Verbindungen  des  Kupferoxjds  mit  Kohlensäure 
tind  Wasser  zeigen  manche  Eigenthfimlichkeiten,  die  bei 
ähnlichen  Verbindungen  anderer  Metalloxyde  nicht  wahr- 
genommen werden.  Die  Untersuchungen  über  dieselben 
sind  daher  vervielfältigt  worden,  und  es  wurden  sowohl 
die  Niederchläge,  welche  durch  kohlensaures  Natron,  als 
auch  die,  welche  durch  kohlensaures  Kali  hervorgebracht 
wurden,  untersucht.  Zu  den  Versuchen  wurde  nur  das 
schwefelsaure  Kupferoxyd  angewandt.  Die  Analysen  der 
Verbindungen  sind  von  Hrn.  Weber  angestellt^ 


F&lluiigeD  vermittelst  des  kohlensaure)!  Natranii, 

I.  Die  Auflösung  von  einem  Atom  von  krystallisirtem 
schwefelsauren  Kupferoxyd  in  sechs  Theileii  kalten  Was- 
sers wurde  mit  der  Auflösung  von  einem  Atom  vom  kry- 
staliisirten  kohlensauren  Natron  in  der  Kälte  zersetzt.  Als 
der  entstandene  voluminöse  blaue  Niederschlag  nach  eini- 
ger Zeit  umgerührt  wurde,  konnte  eine  starke  Kohlen- 
Bänregas- Entwicklung  bemerkt  werden.  Durch  das  Aus- 
waschen mit  kaltem  Wasser  wurde  der  Niederschlag  dich- 
ter und  von  grüner  Farbe.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  ent- 
hielt kein  Kupferoxyd,  ton  welchem  eine  geringe.  Menge 
sich  nur  in  einem  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Alkali 
auflöst^  der  bei  diesem  Versuche  nicht  angewandt  wurde. 
.  Bei  100^  C.  getrocknet  zeigte  der  Niederschlag  folgende 
Zusammensetzung: 

1 )  Ann,  de  Chim.  et  de  Physitjue^  3.  Reihe.    Bd.  30,  S.  139. 

2)  Ann,  de  Chim.  ei  de  Physi(fue,  3.  Reihe.    Bd.  33,  Si  10&. 

30* 
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Kopferoxyd    71,27  14^ 

Kohlensäure   18,83  13,62 
Wasser             9,90  8,80     - 

100,00. 

Der  Saoerstoffgebalt  des  Kopferoxyds  ist  nm  etwas  grd- 
fser  als  der  der  KohlensSare.  Offenbar,  wie  diefs  aach 
durch  die  folgenden  Versache  bestätigt  wird,  filllt  zuerst 
ein  Niederschlag,  von  anderer  Zusammensetzung,  welcher 
der  Knpferlasur,  hinsiditlich  der  Farbe,  ähnlich  ist,  der 
aber  beim  Auswaschen  durdi  das  Wasser  zersetzt  wird. 
Der  untersuchte  Niederschlag  enthält  ziendich  genau  gegen 
21  At.  Knpferoxyd  nur  10  At.  Kohlensäure  und  13  At. 
Wasser.  Nadi  der  Berechnung  wäre  eine  solche  Verbin- 
dung folgendermafsen  zusammengesetzt: 

Kupferoxyd    71,19 

Kohlensäure   18,81 

Wasser  10,00 

100,00. 
Sie  kann  betrachtet  werden  als  eine  Mengung  von  zehn 

Atomen  CuC+CuH  mit  einem  Atom  Cufi^. 

II.  Gleiche  Atome  der  beiden  Salze  wurden  in  60  Thei- 
len  kalten  Wassers  gelöst.  Bei  der  Vermischung  beider 
Auflösungen  in  der  Kälte  entstand,  ohne  dafs  Kohlensäure 
gasförmig  entwich,  ein  blauer  voluminöser  Niederschlag, 
der  aber  nach  SOstfindigem  Stehen  dichter  wurde  und  eine 
grünliche  Farbe  annahm.  Er  wurde  mit  kaltem  Wasser 
ausgewaschen.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  enthielt  kein  Kup- 
feroxyd aufgelöst. 

Der  Niederschlag  bei  100^  C.  getrocknet,  war  folgen- 
dermafsen zusammengesetzt: 

Beredinete  Z«- 
SaueralofL        Atome.      mmncmetiang, 

Kupferoxyd     70,90  14,30  2  71,16 

Kohlensäure   19,46  14,08  1  19,45 

Wasaer            9,64  8,57  1  8,89 

100,00.  100,00. 


i 


J 
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Diese  ZusammensetzuDg  entspricht  fast  genau  der  des 
Malachits.  Es  ist  bemerkenswerth,  dafs  die  Fällung  aus 
verdfinnten  Lösungen  etwas  mehr  neutrales  kohlensaures 
Kupferoxyd  enthielt ,  als  die  concentrirter  Lösungen. 

IIL  Gleiche  Atome  der  Salze  wurden,  wie  in  L  in 
6  Theilen  aber  kochendem  Wasser  gelöst,  und  die  Lösun- 
gen kochend  gemischt.  Es  bildete  sich  unter  aufserordenN 
lieh  starker  Kohlensdureentwicklung  ein  bläuer  Nieder-' 
schlag,  der  sich  aber  bald  in  einen  dichten  von  schwarzer 
Farbe  verwandelte.  Es  wurde  mit  dem  Erhitzen  aufgehört 
so,  wie  keine  Entwicklung  von  Kohlensäure  mehr  bemerkt 
werden  konnte.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  war  etwas  bläu- 
lich gefärbt,  aber  das  Waschwasser  des  Niederschlages, 
der  mit  hcifsem  Wasser  ausgesfifst  wurde,  und  der  eine 
grauschwärzliche  Farbe  hatte,  enthielt  kein  Kupferoxyd. 

Nachdem  die  Fällung  bei  100^  C.  getrocknet  worden 
war,  wurde  sie  geglüht.  Während  bei  dem  Glühen  der 
kalt  gefällten  Niederschläge  schon  nach  dem  ersten  Glü- 
hen ein  constantes  Gewicht  erbalten  wurde,  dauerte  es 
aufscrordentlich  lange,  ehe  diefs  durch  das  Glühen  dieser 
Fällung  zu  erreichen  war«  Sie  enthielt  nämlich  eine  be- 
deutende Menge  von  Schwefelsäure,  welche  erst  nach  ei- 
nem zweistündigen  Glühen  entfernt  werden  konnte.  Durch 
starkes  Glühen  wurde  der  Niederschlag  zuerst  nur  an  den 
Wänden  des  Platintiegels,  wo  die  Hitze  am  stärksten  ein- 
wirken konnte,  schwarz,  gegen  die  Mitte  wurde  er  lichter 
und  in  der  Mitte  leberbraun.  Erst  wenn  er  durchs  Glü- 
hen vollkommen  schwarz  geworden  war,  zeigte  er  ein  con- 
stantes Gewicht,  und  bei  der  nachherigen  Auflösung  in 
Chlorwasserstoffsäure  durch  Chlorbaryum  keine  Spür  von 
Schwefelsäure.  Natron  war  nicht  im  Niederschlage  ent- 
halten; aus  dem  stark  geglühten  Kupferoxyd  löste  kochen- 
des Wasser  nichts  auf. 

Die  Zusammensetzung  der  Verbindung,  bei  100^  C  ge« 
trocknet,  war  folgende: 
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<1> 

'  SauentoK 

Kupferoxjd 

74,73 

15,08 

Kohlensäure 

5,24 

3,79 

ScbnefelsSure 

11,93 

7.14 

Wasser 

8,10 

7,20 

100,00. 

Die  Verbindung  ist  eine  Mengung  von  einem  sehr  ba- 
sischen schwefelsauren  Kupferoxyd  mit  kohlensaurem  Kup- 
feroxyd und  Kupferoxjdhjdrat. 

IV.  Die  Salze  wurden  in  60  Theilen  kochenden  Was- 
sers gelöst,  und  die  Auflösungen  gleicher  Atomgewichte 
kochend  gelallt.  Es  fand  eine  sehr  starke  Kohlensäureent- 
wicklung statt.  Der  Niederschlag  hatte  eine  etwas  schwär- 
zere Farbe  als  der  Niederschlag  IIL 

Die  Fällung  wurde,  obgleich  sie  eine  bedeutende  Menge 
von  Schwefelsäure  enthielt,  durchs  Glühen  weit  leichter 
zu  einem  coQstanten  Gewichte  gebracht  als  der  Nieder- 
schlag III.  In  dem  stark  geglühten  Rückstand  konnte, 
nachdem  er  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst  war,  durch 
Cblorbaryam  keine  Schwefelsäure  gefunden  werden«  Die 
bei  100^  C.  getrocknete  Verbindung  hatte  folgende  Zu- 
sammeusetzung: 


• 

Sauerstoff, 

Kupferoxyd 

79,42 

15,02 

Kohlensäure 

1,56 

1,13 

Schwefelsäure 

10,70 

6,4(» 

Wasser 

8,32 

7,39 

lOO.OO, 

Durch   die  grofse  Menge   des  Wassers   und   durch   die 

erhöhte  Temperatur  ist  vom  Kupferoxyd  die  Kohlensäure 

gröfstentbeils  ausgetrie1>en  worden,  so  dafs  die  untersuchte 

Verbindung  als  eine  Mengung  von  einem  basischen  schwefel- 

•  •  •  • 

sauren  Kupferoxyd  (unstreitig  Cu^.S)  und  Kupferoxyd- 
hydrat mit  einer  nur  geringen  Quantität  von  kohlensaurem 
Kupferoxyde  anzusehen  ist« 

Je  länger  das  Kochen  fortgesetzt  wird,  um  so  geringer 
wird  die  Menge  der  Kohlensäure  in  der  Verbindung,  aber 


471 

68  Hiufs  sehr  schwer  seyu,  sie  gäuzlich  dadurch  zu  verja- 
gen. Nach  Gajr-Lttssac  ' )  gelingt  diefs  vermittelst  des' 
Kochens  von  einigen  Stunden,  Brunner  konnte  indessen 
durch  ein  Kochen  während  5  Tage  die  Kohlensaure  nicht 
vollständig  austreiben. 

Fällung  vermitteUt  des  zweifach-kohleosaureD  Natronau. 

Ein  Atomgewicht  des  schwefelsauren  Kupferoxjds  wurde 
in  16  Theilen  kalten  Wassers  gellVst,  und  durch  die  Lösung 
eines  Atoms  von  zweifach -kohlensaurem  Natron  in  16  Thel-^ 
len  kalten  Wassers  zersetzt.  Es  entstand  dadurch  eine 
äofserst  starke  Koblensäureentwicklung;  der  Niederschlag 
war  sehr  voluminös  und  von  blauer  Farbe.  Auch  nach 
mehrtägigem  Stehen  behielt  er  die  voluminöse  Beschaffen- 
b^t,  und  die  blaue  Farbe;  nach  dem  Filtriren  wurde  er 
aber  durch  das  Auswaschen  dichter  und  grün.  Obgleich  er 
so  lange  ausgewaschen  wurde  bis  im  Waschwasser  keine 
Schwefelsäure  mehr  zu  entdecken  war,  so  enthielt  er  dessen 
ungeachtet  eine  geringe  Menge  davon. 

Die  bei  100^  C.  getrocknete  Verbindung  hatte  folgende> 
Zusammensetzung: 


. 

Sauerstoff. 

Kupferoxjd 

70,32 

14,20 

Kohlensäure 

18,06 

13,06 

Schwefelsäure 

1,31 

0,78 

Wasser 

10,31 

§,16 

100,00. 

Sie  ist  sehr  ähnlich  den  Niederschlägen  zusammenge- 
setzt, die  durch  einfach  -  kohlensaures  Natron  in  der  Kälte 
erzeugt  worden  sind. 

.  Wird  das  kohlensaure  Kupferoxjdbjrdrat  in  Wasser  su- 
spendirt,  und  durch  das  Gemenge  Kohlensäure  geleitet^  so 
lösen  sich  nur  aufserordentlich  geringe  Mengen  von  Kupfer- 
oxjd  auf. 

Um  zu  ermitteln,  ob  die  anfänglich  blaue  Färbung  des 
Niederschlags,  welche  in  der  Kupferoxjdlösung  durch  ein- 

1)  ^nn.  de  Chim.  ei  de  Phys.  Bd.  37,  S.  335. 
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fach-  aud  zweifach -kohleDsaures  Natron  in  der  Kälte  ent- 
stehen, davon  herrührt,  dafs  zuerst  eine  Fällung  erzeugt 
wird,  welche  reicher  an  kohlensaurem  Kupferoxjd  und  ia 
der  Zusammensetzung  der  natürlichen  Kupferlasur  ähnlich 
ist,  und  welche  beim  Auswaschen  durchs  Wasser  zersetzt 
wird,  indem  dasselbe  mehr  Kohlensäure  austreibt,  wodurch 
die  Menge  des  Knpferoxjdhydrats  sich  vermehren,  und  eine 
grüne,  dem  Malachit  ähnliche  Verbindung  entstehen  mufs, 
wurde  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  ia 
der  Kälte  durch  einen  grofsen  Ueberschufs  einer  Lösung 
von  zweifach- kohlensaurem  Natron  zersetzt.  Es  entstand 
wie  im  vorhergehenden  Versuche  ein  voluminöser  blauer  Nie^ 
derschlag,  der  seine  voluminöse  Beschaffenheit  verlor  und 
dichter  wurde,  nachdem  er  zwei  Monate  gestanden  hatte; 
die  blaue  Farbe  aber  hatte  er  behalten.  Er  wurde  filtrirt, 
aber  nicht  ausgewaschen,  sondern  nach  dem  Filtriren  zwi^ 
sehen  Fliefspapier  so  lauge  geprefst,  bis  er  trocken  gewor- 
den war,  und  das  Papier  nicht  mehr  befeuchtete.  Die 
blaue  Farbe  war  auch  jetzt  beibehalten  worden,  sie  war 
nicht  so  intensiv  wie  die  der  natürlichen  Kupferlasur,  son- 
dern hatte,  besonders  nach  dem  Trocknen  bei  100^  C.  ei- 
nen Stich  ins  Grünliche.    Die  Zusammensetzung  der  Fällung 

sowohl  lufttrocken,  als  auch  nach  dem  Trocknen  bei  100^  C. 
war  folgende: 


Luft  trocken : 

Bei  100*  C. 

getrocknet : 

Sauerstoff. 

SauersfofT. 

Kupferoxyd 

65,33 

13,18 

65,91 

13,30 

Natron 

2,89 

0,74 

3,16 

0,81 

Kohlensäure 

19,54 

14,21 

20,23 

14,71 

Schwefelsäure 

0,39 

0,23 

0,46 

0,27 

Wasser 

11,85 

10,53 

10,24 

9,10 

100,00.  100,00. 

Nimmt  man  an,  dafs  die  Schwefelsäure  im  Niederschlage 
als  schwefelsaures  Natron,  und  das  übrige  Natron  als  ein- 
fach-kohlensaures enthalten  war,  so  ist  das  Kupferoxjd 
als  Malachit  und  nicht  als  Kupferlasur  mit  Kohlensäure 
und  Wasser  verbunden.     Gegen  1  Atom  des  kohlensauren 

Natrons  sind  dann  5  Atome  der  Verbindung  CuC+Cufi 
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im  Niederschlage  enthalten;  ein  Theildes  gefundenen  Was- 
sere, ungefähr  der  vierte  Theil,  ist  dann  noch  überschüssig 
und  mit  den  Nafronsalzen  vereinigt. 

Die  blaue  Farbe  der  Niederschläge,  welche  in  Kupfer-* 
Oxydlösungen  durch  einfach-  und  zweifach-kohlensaures  Na* 
trou  hervorgebracht  werden,  rührt  also  nicht  davon  her, 
dafs  sie  in  der  Zusammensetzung  der  natürlichen  Kupfer- 
las'ur  ähnlich  sind  und  mehr  neutrales  kohlensaures  Kupfer- 
oxyd als  der  Malachit  und  die  grünen  Fällungen  enthalten, 
sondern,  zum  Theil  wenigstens,  vielleicht  von  einer  Verbin- 
dung des  kohlensauren  Kupferoxyds  mit  kohlensaurem  Na- 
tron, die  aber  durchs  Wasser,  namentlich  ^durchs  Waschwas- 
ser zersetzt  wird,  durch  welches  das  kohlensaure  Natron  auf- 
gelöst wird,  wodurch  die  Znsammensetzung  der  Verbindung 
die  des  Malachits  wird,  und  ihre  blaue  Farbe  verliert 

Es  ist  De  vi  11  e  geglückt,  die  Verbindung  rein  und  kry- 
stallysirt  darzustellen.    Sie  hat  die  Zusammensetzung: 

NaC  +  CuC  +  3S')- 
Durch   die  Länge    der  Zeit  wird    aber  dieser  Nieder- 
schlag im  trocknen  Zustande  von  selbst  grün ,  ohne  bis  zu 
100<*  C.  erhitzt  zu  seyn. 

F&llangen  vermittelst  kohlensanren  Kalls. 

I.  Die  Salze  wurden  in  6Theilen  kalten  Wassers  ge- 
löst. Beim  Vermischen  der  Lösungen  gleicher  Atomge- 
wichte erzeugte  sich  unter  starker  Kohlensäureentwicklung 
ein  blauer  Niederschlag,  der  aber  durchs  Auswaschen  mit 
kaltem  Wasser  dicht  und  grün  wurde. 

Der  bei  100^  C.  getrocknete  Niederschlag  war  folgen- 
dermafsen  zusammengesetzt: 


- 

Sauerstoff. 

Kupferoxyd 

70,61 

14,24 

Kohlensäure 

18,48 

13,34 

Wasser 

10,91 

9,70 

100,00. 

Die  Verbindung  ist  von  ähnlicher  Zusammensetzung  wie 
die  durch  kohlensaures  Natron  erzeugte. 

1)  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  a  Reihe,  Bd.  335,  S.  104 
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li.  Gleiche  Atomgewiditc  beider  Sdilze  in  60  Tfaeilen 
Wassers  gelöst,  wurden  kalt  mit  einander  gemischt.  Der 
voluminöse  blaue  Niederschlag  senkte  sich  sehr  langsam; 
erst  nach  einem  Stehen  von  drei  Tagen  wurde  er  dicht 
und  von  grüner  Farbe.  Er  wurde  mit  kaltem  Wasser  aus^ 
gesQfst.  ' 

Die  Zusammensetzung   des   bei   100^  C.    getrockneteo 
Niederschlags  war  folgende : 


■' 

- 

SaacrstoflT. 

Kupferoxjd 

71,08 

14,34 

Kohlensäure 

18,51 

13,39 

Wasser 

10,41 

9,25 

100,00. 

Durch  die  gröfsere  Menge  des  kalten  Wassers  ist  also 
die  Zusammensetzung  der  Verbindung  nicht  wesentlich  ver^ 
ändert  worden. 

Diese  Versuche  wurden  modificirt  wiederholt.  Ein  Atom- 
gewicht des  schwefelsauren  Kupferoxjds,  in  zehn  Theileo 
kalten  Wasser^  gelöst,  wurde  durch  zwei  Atomgewichte  des 
kohlensauren  Kalis^  welche  ebenfalls  in  zehn  Theilea  Was- 
sers gelöst  worden  waren,  in  der  Kälte  gefällt.  Der  volu- 
minöse blaue  Niederschlag  hatte  sich  nach  24  Stunden  noch 
nicht  gesenkt.  Er  wurde  filtrirt,  und  nach  dem  Fiitriren 
ohne  ausgewaschen  zu  werden  zwischen  Fliefspapier  trocken 
geprefst.  Die  blaue  Farbe  war  dadurch  beibehalten  wor- 
den. Die  Verbindung  wurde  sowohl  im  lufttrocknen  Zu- 
stande, als  auch  nach  dem  Trocknen  bei  100^  C,  wodurch 
sie  einen  Stich  ins  Grünliche  erhält,  der  Untersuchung  un- 
terworfen.       . 

Im  lufttrocknen  Zustande  hatte  sie  folgende  Zusammen- 
setzung: 


Sauerstoff. 

Kupferoxjd 

57,81 

11,67 

Kali 

5,00 

0,84 

Kohlensäure 

14,20 

10,32 

Schwefelsäure 

1,52 

0,»1 

Wasser 

21,47 

19,08 

100,00. 


475. 

Nach  dem  Trockneu  bA  160^  C.  war  sie  folgenderni«;^' 
fteu  zusammeogesetzt: 


S«uent(9flu 

Kupferosjd 

63,58 

12>83 

Kali 

6,81 

1,15 

Kohlensäure 

15,27 

11,10 

Schwefelsäure 

1,45 

0,87 

Wasser 

12,89 

11,46 

100,00. 

Durch  das  Trocknea  bei  100^  C.  hatte  die  Verbindungf 
also  keine  andere  weseotiiche  YerändeMiog  erlitten,  sAs 
dafs  sie  Wasser  verloren  hatte.  Daus' in  der  getrockneten 
Yerbinduag  etwas  weniger  Schwefelsiure  gefonden  werde^ 
als  in  der  lafttrocknen,  mag  von  ^iner  nicht  gleichm&Cstgen 
Menguog  oder  von  einer  kleinen  Uogenaalgkeit  in  der  Unter- 
suchung herrühren.  Auch  die  Menge  des  Kalis  zu  der  des 
Kupferoxjds  ist  in  der  lufttrocknen  Verbindung  nicht  ganz 
dieselbe  wie  in  der  bei  100^  C.  erhitzten^  Es  ist  in  gröfserer 
Menge  in  der  bei  100^  getrockneten,  als  in  der  lufttrocknen 
enthalten. 

Wenn  die  Schwefelsäure  als  schwefelsaures  Kali  im  Mie- 
derschlage enthalten  ist,  und  das  übrige  Kali  als  einfach- 
kohlensaures,  so  sind  gegen  t  Atom  kohlensaures  Kali 
5  Atome  neutrales  kohlensaures  'Kupferoxjd,  aber  nicht 
weniger  als  10  Atome  Kupferoxydbydrat  enthalten,  es  bleibt 
dann  noch  ein  Theil  Wasser  übrig.  Diefs  ist  ein  Verhättnifs 
zwischen  dem  kohlensauren  Kupferoxyd  und  dem  Kupfer- 
oxydhydral,  wie  es  bei  der  Untersuchung  der  anderen  Nie- 
derschläge nicht  gefunden  WjDrden  ist.  Es  ist  diefs  eine  be-- 
merkeuswerthe  Erscheinung;  Denn  es  wird  dadurch  wahr-^ 
scheiulicb,  dafs  sich  zuerst  bei  der  Fällung  mehr  Kupferoxyd- 
hydrat  bildet,  als  in  den  ausgewaschenen  Niederschlägen  zu 
finden  ist,  welche  aus  der  kohlensäurehaltigen  Flüssigkeit 
durch  das  Stehen  oder  beim  Auswaschen  Kohlensäure  auf- 
genommen haben  müssen.  Das  ist  daher  etwas  Analoges 
wie  bei  den  Fällungen  der  kohlensauren  Magnesia. 

Auch    dieser  Niederschlag    verdankt   die  blaue    Farbe, 


476 

wenigsteDs  zum  Th«il,  aufser  dem  grofsen  Wassergelialte 
ifrahrscheiulich  der  Verbindung  des  kohlensauren  Kalis  mit 
dem  kohlensauren  Kupferoxydhydrat. 

Es  ist  Deville  nicht  geglückt  eine  .  Verbindung  von 
einem  Atom  des  kohlensauren  Kalis  mit  einem  Atom  neu- 
tralen  kohlensauren  Kupferoxyd  hervorzubringen,  die  der 
oben  erivähnten  Natronverbindung  analog  wäre.  Er  er- 
hielt eine  krystallinische  Masse,  welche  gegen  1  Atom  von 
kohlensaurem  Kali  5  Atome  eines  basisch  kohleilsauren 
Kupferoxyds  enthielt,  in  welcher  4  Atome  Kohlensäure  ent- 
halten waren. 

Die  blaue  Farbe  der  in  der  Natur  vorkommenden  Kup- 
ferlasur gab  Veranlassung  in  derselben  einen  Gehalt  von 
kohlensaurem  Kali  zu  vermuthen.  Aber  wenigstens  in  der 
bekannten  Kupferlasur  von  Chessy  bei  Lyon  konnte,  bei 
genauer  Untersuchung,  keine  Spur  davon  aufgefunden  wer- 
den. Es  scheint  also,  dafs  das  zweite  Atom  des  neutralen 
kohlensauren  Kupferoxyds  auf  ähnliche  Weise  die  blaue 
Farbe  hervorbringt  wie  das  kohlensaure  Alkali. 

III.  Gleiche  Atomgewichte  beider  Salze  wurden  in  6 
Theilen  kochenden  Wassers  gelöst  und  kochend  gefällt. 
Es  bildete  sich  unter  lebhafter  Kohlensäureentwicklung  ein 
grüner  Niederschlag,  der  auch  durch  fortgesetztes  Kochen 
seine  Farbe  nicht  veränderte,  und  nicht  schwarz  wurde. 
Dadurch  unterscheidet  er  sich  wesentlich  von  dem  vermit- 
telst kohlensauren  Natrons  beim  Erhitzen  erzeugten.  Eine 
gröfsere  Menge  von  kohlensaurem  Kali  hätte  leichter  eine 
schwarze  Fällung  beim  Kochen  erzeugt.  Der  Niederschlag 
wurde  mit  heifsem  Wasser  ausgewaschen.  Bei  100^  C*  ge- 
trocknet hatte  er  folgende  Zusammensetzung: 

Sauerstoff. 

Kupferoxyd  71,64  14,45 
Kohlensäure  18,81  13,61 
Wasser  9,55  8,49 

100,00. 
Die   Verbindung   hat  sehr    nahe    dieselbe  Zusammen- 
setzung, wie  die  durch  kohlensaures  Natron  in  kalten  con- 
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centrirten  Aufl^aogen  erzeugte.  Merkwürdiger  Weise  war 
sie  frei  too  Schwefelsäure,  ^e  konnte^  ohne  sich  an  Gre- 
wicht  zu  verändern,  bis  150''  C.  erhitzt  werden. 

IV.  Gleiche  Atomgewichte  beider  Salze  wurden  in 
60  Theilen  kochenden  Wassers  gelöst,  und  die  Auflösungen 
kochend  Termiscfat.  Der  unter  lebhafter  Koblensäureent- 
Wicklung  erzeugte  Niederschlag  war  anfangs  grün,  wurde 
aber  dqrch  längeres  Erhitzen  schwärzlich,  jedoch  langsamer 
und  schwieriger,  als  der  unter  gleichen  Umständen  durch 
kohlensaures  Natron  erzeugte. 

Die  Verbindung  zeigte  beim  Glühen  dieselbe  Erschei- 
nung wie  die  durch  kohlensaures  Natron  aus  concentrirten 
Auflösungen  heifs  gefällte.  Erst  nach  einem  Glühen  von 
drei  Viertel  Stunden  wurde  ein  constantes  Gewicht  erhalten; 
sie  wurde  dabei  rein  schwarz,  und  zwar  zuerst  an  den 
Wänden  des  Plalintiegels,  wo  die  Hitze  zuerst  einwirken 
konnte.  Nach  dem  Glühen  enthielt  sie  keine  Schwefelsäure 
mehr.  Bei  100^  C.  getrocknet  hatte  sie  folgende  Zusam- 
mensetzung : 


Sauerstoff. 

Kupferoxyd 

75,76 

15,28 

Kohlensänre 

4,69 

3,39 

Schwefelsäure 

9,88 

'  5,81 

Wasser 

9,67 

8,56 

100,00. 
Die  Verbindung  ist  eine  Mengung  von  kohlensaurem 
Kupferoxyd,  basisch  schwefelsaurem  Kupferoxyd  und  Kupfer- 

oxydhydrat,  und  zwar  aus  einem  Atom  Cu  C,  einem  Atom 

•  •  •  •  •  • 

Cu"  S  und  5  Atomen  Cu  S.    Der  Berechnung  nach  würde 
eine  solche  Menguog  bestehen  aus 

Kupferpxyd  76,92 

Kohlensäure  4,74 

Schwefelsäure        8,64 

Wasser  9,70 

100,00. 
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Der  liedettteiide  Schwefel^äare^ehalt  in  den  kocfaehd  ge^ 
•füllten  Niederschlägen,  deran  Zusammeueetzung  im  Vorher- 
gehenden angegeben  worden  ist,  veranlatste,  getrocknetes 
rgrünes  kohl(»isaures  Kupf erox jdb jdrat ,  das  frei  von  |eder 
fSpur  von  Schwefelsäure  war,  einige  Zeit  hindurch  mit 
einer  concentrirten  Aufldsnng  von  schwefelsaurem  Natron 
zu  erhitzen.  Es  wurde  darauf  so  lange  mit  heifsem  Was- 
ser ausgewaschen,  bis  das  Wasch wasser  keine  Spur  von 
Schwefelsäure  mehr  enthielt.  Wurde  es  daramf  in  Chlor- 
wasserstoffsäure  gelöst,  so  gab  die  Auflösung  eine  Fällung 
durchs  Zusetzen  von  Chlorbarjuro. 

Bei  der  Zersetzung  des  schwefelsauren  Kupferoxjds 
vermittelst  kohlensaurer  Alkalien  bildet   sich  also  Vorzugs- 

•  •  •  •  • 

weise  die  Verbindung  CuC  +  Cuif,  die  auch  als  Mala- 
chit häufig  in  der  Natur  vorkommt.  Die  aus  kalten  Auf- 
lösungen erzeugten  Niederschläge  von  blauer  Farbe  ver- 
danken wahrscheinlich  ihre  Farbe  einer  Verbindung  mit 
kohlensaurem  Alkali.  Die  Verwandtschaft  zwischen  dem 
kohlensauren  Kupferoxyd  und  dem  Kupferoxydhydrat  ge- 
rade in  dem  oben  erwähnten  Verhältnifs  ist  keine  ganz  un- 
bedeutende, da  alle  Fällungen  sowohl  aus  concentrirten 
als  auch  aus  verdünnten  Auflösungen  in  der  Kälte,  wenig- 
stens nach  längerem  Stehen  oder  nach  dem  Auswaschen, 
wesentlich  von  dieser  Zusammensetzung  sind.  Selbst  bei 
der  Zersetzung  heifser  conceutrirter  Auflösungen  bildet  sich 
bisweilen  diese  Verbindung,  gewöhnlich  aber  wird  dann, 
während  bedeutende  Mengen  Schwefelsäure  aus  dem  entstan- 
denen schwefelsauren  Alkali  aufgenommen  werden,  Koh- 
lensäure ausgetrieben,  und  zwar  in  solcher  Menge,  dafs 
oft  nur  sehr  geringe  Mengen  davon  in  der  Kupferoxydver- 
bindung zurückbleiben. 

Alle  diese  grünen  Niedei-schläge,  welche  wesentlich  die 

Zusammensetzung  CuC  +  CuH  haben,  bestehen  bei  genauer 
mikroskopischer  Besichtigung  aus  amorphen  Kügelchen,  die 
bei  den  verschiedenen  Fällungen  von  verschiedener  Gröfse 
sind.  Selbst  bei  sehr  starker  Vergröfserung  konnte  in  ih- 
nen  kein   Zeichen    von   Krystallisation    entdeckt    werden. 
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Aücb .  die  durch  zweifach  ^koblensaiires  Natron  erzeugte 
'Verbioduttgen  (S.  471  und  472)  sind  von  dieser  Slractur. 
Eine  Ausnahme  aber  macbt  der  durch .  kohlensaures  Kali 
erhaltene  blaue  Niederschlag  (S.  474),  der  nicht  ausge- 
waschen, sondern  durch  Fliefspapier  getrocJLnet  worden  war, 
'und  der  von  wesentlich  anderer  Zusammensetzung  als  die 
{»nderu  Fällungen  ist.  Er  besteht  nicht  aus  Kügelchen,  son- 
dern aus  glimmerartigett  Blättchen  oder  Häutchen. 


Zusammensetzung  des  eermiüelst  Kalihydrat  oms  Kupfer- 
oxydauflöstmgen  in  der  Kochkitze  gefällten  Niederschlags.  — 
Bekanntlich  hält  man  allgemein  diesen  Niederschlag  fQr 
wasserfreies  Kupferoxjd.  Aber  schon  seit  längerer  Zeit 
hatte  ich  mich  überzeugt,  dafe  derselbe  eine,  wenn  auch 
nicht  bedeutende  Menge  von  Wasser  enthält,  und  dasselbe 
sehr  hartnäckig  bei  ziemlfch  hohen  Temperaturen  zurück- 
behält. 

Eine  genaue  Untersuchung  der  Verbindung  schien  mir 
auch  deshalb  noch  uOthig,  weil,  wie  aus  dem  Vorhergehen- 
den sich  ergiebt,  gerade  die  Niederschläge,  von  denen, 
welche  in  schwefelsaurer  Kupferoxydauflösung  durch  koh- 
lensaure Alkalien  in  der  Kochhitze  gefällt  werden,  bedeu- 
tende Menge  von  Schwefelsäure  enthalten,  welche,  zugleich 
eine  schwärzliche  Farbe  besitzen.  Wegen  dieser  Aehnlich- 
keit  in  der  Far£e  war  es  möglich,  dafs  auch  das  durch 
Kalihydrat  beim  Kochen  gefällte  Kupferoxjd  ein  sehr  ba- 
siches  Salz  seyn  konnte.  Aber  weder  in  dem  aus  heifseV 
schwefelsaurer  Kupferoxydauflösung  durch  Kalihydrat  gefäll- 
ten Kupferoxyd  konnte  nach  vollständigem  Auswaschen  nach 
der  Auflösung  in  Chlorwasserstoff^äure  eine  Spur  von  Schwe- 
felsäure nachgewiesen  werden,  noch  enthielt  das  unter  ähn- 
lichen Verhältnissen  aus  einer  heifsen  Kupferchloridauflö- 
ßung  erzeugte  Oxyd  nach  der  Auflösung  in  Salpetersäure 
Cblon 

Wird  das  heifs  gefällte  Kupferoxyd,  das  eine  dunkel- 
braune Farbe  hat,  bei  100^  C.  getrocknet,  so  enthält  es 
bocfa  Wasser y  das  es  nicht  verliert,  wenn  das  Trocknen 
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bei  dieser  Temperatar  auch  lange  foHgesetzt  wird. 
200^  C.  Terliert  es  nor  einen  Theil  dieses  Wassers,  and 
selbst  bei  300®  C.  wird  die  ganze  Menge  desselben  nicht 
ausgetrieben.  Es  gebort  dazu  erst  eine  Glfihhitze.  Nach 
dem  Verluste  des  Wassers  ist  das  Knpferoxyd  schwarz. 

Die  Wassermengen  des  durch  Kalihjdrat  heifs  gefällten 
Kupferoxyds  sind  merkwürdiger  Weise  verschieden ,  wenn 
dasselbe  aus  der  Auflösung  des  schwefelsauren  Salzes  oder 
aus  der  des  Chlorids  erhalten  wurde.  Aber  bei  Wieder- 
holungen der  Versuche  blieben  sich  die  Resultate  fast  gleich. 

Das  aus  dem  schwefelsauren  Kupferoxjd  in  der  Koch- 
hitze gefällte  Oxyd  war  zusammengesetzt  aus: 

bei  lOO""  G. 

getrocknet,     bei  200<^  G.  bei  300*  G. 

Kupferoxyd     96,20        97,69        98,32 
Wasser  3,80  2,31  1,68 

100,00.      100,00.      100,00. 

Das  aus  der  Kupferchloridauflösung  unter  ähnlichen  Um- 
ständen erzeugte  Oxyd  hingegen  war  folgendermafsen  zu- 
sammengesetzt : 

bei  100*  G. 

getrocknet,     bei  200*  G.    bei  300*  G. 

Kupferoxyd     97,67         98,39        99,00 
Wasser  2,33  1,61  1,00 

100,00.      100,00.      100,00.  ' 

Das  aus  der  schwefelsauren  Kupferoxydlösung  gefällte 
Oxyd  bei  100^  C.  getrocknet,  entspricht  ungefähr  einer 
Verbindung  von  1  Atom  Wasser  gegen  6  Atome  Kupfer- 
oxyd ;  in  dem  aus  der  Chloridauflösung  niedergeschlagenen 
hingegen  sind  gegen  1  Atom  Wasser  ungefähr  10  Atome 
Kupferoxyd  enthalten. 

Ungeachtet  der  geringen  Menge  des  Wassers  kann  man 
dieselbe  doch  nicht  für  unwesentlich  halten,  da  sie  noch 
bei  hohen  Temperaturen  nicht  vollständig  verjagt  werden 
kann,  was  von  einer  nicht  unbedeutenden  Verwandtschaft 
zwischen  Kupferoxyd  und  Wasser  zeigt.  Diese  giebt  sich 
übrigens  schon  dadurch  zu  erkennen,  daCs  das  Kupferoxyd 

nach 
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nach  dem  Glühen  mehr  als  andere  geglühte  Oxyde  Feuch- 
tigkeit anzieht,  was,  wie  jeder  Chemiker  weifs,  bei  den 
Analysen  organischer  Körper,  wenn  diese  vermittelst  Kup- 
feroxyds angestellt  werden  sollen,  von  unangenehmen  Ein- 
flnfs  seyn  kann. 

Werden  die  Verbindungen  von  kohlensaurem  Kupfer- 
oxyd mit  Kupferoxydhydrat  nach  und  nach  einer  erhöhten 
Temperatur  ausgesetzt,  so  wird  zuerst  Kohlensäure  ausge- 
trieben, aber  Wasser  bleibt  eben  so  hartnäckig  mit  Kup- 
feroxyd verbunden  zurück,  wie  in  dem  Oxyde,  das  durch 
Kalihydratlösung  aus  Kupferoxydlösung  durchs  Kochen  er- 
halten wird.  Es  zeigt  diefs,  wie  grofs  die  Verwandtschaft 
des  Kupferoxyds  zu  dieser  geringen  Menge  Wasser  ist. 
Es  wurde  zu  diesen  Versuchen  die  Fällung  von  dem  Ver- 
suche I  angewandt,  welche  aus  der  concentrirten  schwefel- 
sauren Kupferoxydlösung  in  der  Kälte  gefällt  worden,  und 
die  frei  von  Schwefelsäure  war. 

Es  ist  schon  oben  S.  477  erwähnt  worden,  dafs  der 
durch  kohlensaures  Kali  kochend  gefällte  Niederschlag,  wel- 
cher keine  Schwefelsäure  enthielt,  bis  150^  C.  erhitzt  wer- 
den kann,  ohne  sich  zu  verändern. 

Wird  aber  die  Temperatur  bis  zu  200°  C.  gesteigert, 
so  wird  aus  der  Verbindung  Kohlensäure  entwickelt.  Als 
die  Verbindung  von  dem  Versuche  I  von  100"  C.  bis  zu 
dieser  Temperatur  erhitzt  wurde,  mufste  dieselbe  4  Tage 
hintereinander  unterhalten  werden,  bis  das  Gewicht  nicht 
mehr  abnahm.  Der  Gewichtsverlust  betrug  dann  25,12  Proc. 
von  der  bei  100°  C.  getrockneten  Verbindung,  in  welcher 
28,93  Proc.  Kohlensäure  und  Wasser  enthalten  sind. 

Der  erhaltene  Rückstand  war  ein  sammetschwarzes  VuU 
ver,  das  im  Reagenzglase  stärker  erhitzt,  Wasser  gab,  aber 
mit  Chlorwasserstoffsäure  übergössen,  sich  ohne  Kohlen- 
säureentwicklung mit  grofser  Leichtigkeit  in  derselben  auf^ 
löste. 

Geglüht  hinterliefs  es  96,55  Proc.  Kupferoxyd.  Es  be- 
stand also  im  Hundert  aus: 

Poggendor£P»  Annal.  Bd.  LXXXIV^  31 


482 

Berechnete  Zu- 
Saaerstofr.      At.    saniroensetzuog. 

Kupferoxyd     96,55         19,48         6         96,35 
Wasser  3,45  3,06         1  3,65 

100,00.  100,00. 

•  •  •  •  •  ' 

Das  aus  der  Verbindung  CuC  +  CuH  durchs  Erbitzeu 
bei  einer  Temperatur  von  200"  G.  erhaltene  Kupferoxyd- 
bydrat  hatte  also  dieselbe  Zusammensetzung  wie  das  aus 
der  schwefelsauren  Kupferoxydlösung  durch  Kalihydrat  ge- 
fällte und  bei  lOO""  C.  gtrocknete  Hydrat. 

Wurde  nun  das  bei  200"  C.  erhaltene  Hydrat  bis  zu 
300^  erhitzt,  und  zwar  ungefähr  16  Stunden  hindurch,  bis 
sich  das  Gewicht  nicht  mehr  veränderte,  so  enthielt  das 
Knpferoxyd  doch  noch  eine  geringe  Menge  Wasser,  und 
war  im  Hundert  zusammengesetzt  aus: 

Kupferoxyd     99,37 
Wasser  0,63 

100,00. 

Es  enthielt  also  weniger  Wasser,,  als  die  bis  300**  C. 
erhitzten  Hydrate,  welche  aus  den  Auflösungen  des  schwe- 
felsauren Kupferoxyds  und  des  Chlorids  durch  Kalihydral 
gefällt  worden  waren. 

Aehnlich  den  künstlich  dargestellten  Verbindungen  des 
kohlensauren  Kupferoxyds  mit  dem  Kupferoxydhydrat  ver- 
halten sich  die  in  der  Natur  vorkommenden,  der  Malachit 
und  die  Kupferlasur,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  die 
Temperatur,  bei  welcher  sie  sich  zu  zersetzen  anfangen, 
um  etwas  höher  seyn  mufs. 

Es  wurde  zu  den  Versuchen  ein  sehr  reiner  Malachit 
von  Gumeschefkoi,  siidlich  von  Katherinenburg  im  Ural, 
angewandt,  der,  obgleich  er  auf  Schwefelkupfer  safs,  und 
höchst  wahrscheinlich  aus  demselben  entstanden  ist,  doch 
nach  der  Auflösung  in  Chlorwasserstoffsäure  keine  Reaction 
auf  Schwefelsäure  zeigte. 

Im  gepulverten  Zustand  verlor  derselbe  kei  einer  Tem- 
peratur  von  100°  nur  0,11  Proc,  welcher  V«rlust  von  an- 
hängender ("euchtigkeit  herrührte.     Er  konnte  nun  bis  za 
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200^  C.  erbitzf  und  lange  dieser  Temperatur,  bei  welcher 
die  künstliche  Verbindung  anfängt  sich  zu  zersetzen ,  aus- 
gesetzt  werden,  ohne  eine  Gewichtsabnahme  zu  erleiden, 
und  ohne  seine  Farbe  zu*  verändern.  Erst  bei  220^  C« 
fängt  die  Zersetzung  des  Malachits  an,  schreitet  aber  bei 
dieser  Temperatur  sehr  langsam  fort.  Er  wird  erst  sdimntzig 
grün  und  endlich  bräunlich;  bei  250^  C.  wird  er  braun 
und  bei  300°  C.  schwarz.  Bei  220°  hatte  er  nach  langem 
Erhitzen  erst  0,76  Proc;  bei  230°  1,22  Proc,  bei  250® 
2,16  Proc.  und  bei  300°  27,71  Proc.  am  Gewicht  verloren. 
Der  bis  zu  300°  erhitzte  Malachit  bestand  aus  wasser- 
haltigem, Kupferoxjd,  das  mehr  Wasser  enthielt  als  das^ 
welches  aus  der  künstlichen  Verbindung  des  fcohleusaurea 
Kupferoxjds  mit  Kupferoxjdhjdrat  erhalten  worden  war« 
Denn  geglüht  gab  es  98,74  Proc.  Kupferoxyd.  Es  bestand, 
also  im  Hundert  aus:  i 

Sauerstoff. 

Kupferoxyd     98,74         19,92 
Wasser  1,26  l,l2 

100,00. 

Es  entspricht  diefs  ungefähr  einer  Verbindung  von  18 
Atomen  Kupferoxyd  gegen  1  Atom  Wasser. 

Während  der  Malachit  bei  einer  Temperatur  von  220°  C. 
noch  nicht  oder  kaum  zersetzt  wird,  kann  er  schon  bei 
der  Kochhitze  des  Wassers  Kohlensäure  verlieren,  wenn 
man  ihn  im  gepulverten  Zustande  mit  Wasser  kocht«  Beim 
Kochen  verliert  er  nach  und  nach  seine  griine  Farbe,  wird 
erst  schmutzig  grün  und  endlich  schwarz,  während  reich* 
lieh  Kohlensäuregas  entwickelt  wird,  das  mit  den  Wasser-» 
dämpfen  entweicht  und  Fällungen  in  Kalk  -  und  Bary twas^ 
ser  hervorbringt.  Es  findet  hier  also  dieselbe  Erscheinung 
statt,  wie  bei  der  Fällung  von  verdünnten  kochenden  Auf- 
lösungen von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  und  kohlensau- 
rem Alkali.  Da  aber  das  Kupferoxyd  hierbei  nicht  Schwefel- 
säure aus  entstandenem  schwefelsauren  Alkali  wie  in  jenem 
Falle  aufnehmen  kann,  so  ist  dieser  Fall  noch  interessanter; 
Es  Mrird  hierdurch  klar,   dafs   es  das   Wasser  allein   is(^ 

31* 
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welches  beim  Kochen  durch  seine  chemische  Masse  die  Koh- 
lensäure aus  dem  schwefelsauren  Kupferoxyd  austreibt. 
Denn  wenn  der  Niederschlag  aus  schwefelsaurer  Kupfer- 
oxydlösung durch  kohlensaures  Alkali  längere  Zeit  gekocht 
wird,  und  Kohlensäure  verliert,  so  kann  dieser  Erfolg 
eben  so  gut  von  der  Zersetzung  des  kohlensauren  Kupfer- 
oxyds vermittelst  des  entstandenen  schwefelsauren  Alkalis 
abgeleitet  werden,  wodurch  kohlensaures  Alkali  und  schwe- 
felsaures Kupferoxyd  entsteht,  das  mit  Kupferoxydhydrat 
verbunden,  als  unlöslicher  Niederschlag  sich  absondert. 

Die  gänzliche  Zersetzung  des  gepulverten  Malachits 
durchs  Kochen  mit  Wasser  erfordert  sehr  lange  Zeit.  Wenn 
man  daher  nach  längerem  Kochen  das  Ganze  mit  einer 
geringen  Menge  einer  sehr  verdünnten  Säure  behandelt, 
so  löst  sich  das  Kupferoxydhydrat  auf,  und  unzersetzter 
Malachit  bleibt  mit  der  ihm  eigenthümlichen  Farbe  unge- 
löst zurück. 

Die  Kupferlasur  verhält  sich  dem  Malachit  in  dem  Ver- 
halten bei  höherer  Temperatur  und  gegen  kochendes  Was- 
ser ähnlich.  Zu  den  Versuchen  wurden  Krystalle  der 
Kupferlasur  von  Chessy  angewandt.  Im  gepulverten  Zu- 
stande verlor  die  Kupferlasur  bei  einer  Temperatur  von 
lOO""  bis  200«'  nichts  an  Gewicht;  sie  behielt  auch  bei  die- 
ser Erwärmung  die  schöne  blaue  Farbe.  Erst  bei  220^ 
verminderte  sich  das  Gewicht  und  sie  veränderte  die  Farbe, 
doch  war  die  Gewichtsverminderung  ber  dieser  Temperatur 
und  selbst  bei  250^  noch  sehr  gering.  Bei  dieser  Tem- 
peratur wurde  die  Farbe  graubraun,  und  bei  300®  war  die 
Kupferlasur  in  Kupferoxyd  verwandelt,  das  aber  noch  Was- 
ser enthielt.  Die  Menge  desselben  wurde  nicht  bestimmt, 
weil  die  Krystalle  der  Kupferlasur,  obgleich  ausgezeichnet 
ausgebildet,  doch  von  etwas  Sandstein,  dem  Muttergestein 
derselben,  durchdrungen  waren. 

Wird  die  gepulverte  Kupferlasur  mit  Wasser  übergös- 
sen und  das  Ganze  gekocht,  so  treibt  das  Wasser  Koh- 
lensäure aus,  und  zwar  reichlicher,  als  diefs  beim  Kochen 
des   Malachits   mit  Wasser   der  Fall   ist,   und   die  blaue 
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Farbe  des  Palvers  wird  nach  und  nach  schwarz.  Die  Kup- 
ferlasar  verwandeite  sich  dabei  nicht  zuerst  in  Malachit, 
sondern  gleich  in  braunschwarzes  Kupferaxydhydrat,  welche 
Verwandlung  wie  beim  Malachit  langsam  von  statten  ging. 
Als  das  Ganze  nach  dem  Erkalten  mit  einer  geringen  Menge 
sehr  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  behandelt  wurde,  löste 
sich  das  Kupferoxjdhydrat  auf,  und  die  noch  unzersetzte 
Kupferlasur  blieb  mit  der  ihr  etgenthümlichen  blauen  Farbe 
ungelöst  zurück. 

Wird  gepulverte  Kupferlasur  lange  Zeit  bei  der  ge- 
wöhnlichen Temperatur  mit  Wasser  unter  öfterem  Um- 
schütteln stehen  gelassen,  so  verändert  sie  selbst  nach 
3  Monaten  ihre  Farbe  nicht  im  Mindesten.  Auch  wenn 
das  Ganze  einer  Temperatur  von  60^  bis  80^  C  ausge- 
setzt wird,  so  ist  noch  keine  wesentliche  Veränderung  zu 
bemerken,  welche  erst  bei  der  Kochhitze  des  Wassers 
eintritt. 

(FortAetzuDg   folgt.) 


VIII.    Chemische  Untersuchung  einiger  Mineralien; 

von  Dr.  C.  Bergemann. 


1.    Allanit  von  West-Point. 

V  on  dem  Mineralogen  Hrn.  Saemann  wurde  mir  ein 
dem  Allanit  ähnliches  Fossil  zur  Untersuchung  übergeben, 
welches  derselbe  im  Gneis  von  West-Point  bei  New-York 
aufgefunden  hatte.  Dasselbe  kommt  mit  dem  Allanit  von 
Jotonfjeld  am  meisten  überein,  nur  finden  sich  bei  West- 
Point  Krystalle  von  bedeutender  Gröfse  neben  reinen  der- 
ben Massen  ' ). 

Obgleich  der  Allanit  in  der  neueren  Zeit  mehrfach  un- 
tersucht worden  ist,  so  entschlofs  ich  mich  doch  das  Mi- 

1 )  Eine  nähere  Mittheilung  aber  das  Vorkommen  des  Minerals  wird  vop 
Hm.  Saemann  gemacht  werden. 
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neral  von  diesem  neuen  Fundorte  einer  Analyse  zu  anter-- 
.werfen. 

Die  mineralogische  Beschaffenheit  desselben  konnte  mit 
der  des  Minerals  von  Jotonfjeld  überein.  Das  spedfische 
Gewicht  ist  =3,4917,  wird  aber  nach  dem  Glühen  kaum 
verändert.  Die  Feuererscheinung,  wie  sie  Scheerer  und 
Andere  beim  Erhitzen  des  Allanits  bemerkt  haben,  konnte 
ich  an  den  von  mir  benutzten  Bruchstücken  nicht  wahr- 
nehmen. Die  Auflöslichkeit  des  Minerals  in  Säuren  geht 
nach  dem  Glühen  desselben  fast  ganz  verloren. 

Das  Verhalten  dieses  Minerals  bei  den  Löthrohr versu- 
chen und  ebenso  gegen  Säuren  ist  das  bekannte. 

Die  qualitative  Untersuchung  ergab  ebenfalls  die  Ge- 
genwart der  schon  früher  in  dem  Allanit  nachgewiesenen 
Stoffe;  BerjU-  und  Yttererde  sind  in  demselben  nicht  vor- 
handen. Eisenoxyd  findet  sich  in  geringer,  Eisenoxydul 
dagegen  in  gröfserer  Menge.  Die  Trennung  beider  geschah 
nach  der  von  Fuchs  angegebenen  Methode. 

Die  Analyse  wurde  im  Allgemeinen  in  der  Weise  aus- 
geführt wie  Scheerer  sie  bei  seiner  Arbeit  über  diese 
Mineralien  vollständig  beschrieben  hat.  Der  Wassergehalt 
wurde  nach  dem  Glühverluste  des  Minerals  angenommen. 

Das  Resultat  der  Analyse  war: 


Kieselsäure 

33,833  Proc. 

Thoperde 

13,.506     « 

Eisenoxyd 

3,330    « 

Eisenoxydul 

12,716    » 

Manganoxydul 

0,824    » 

Ceroxydul  mit  ) 
Lanthanoxyd      ) 

20,902    « 

Kalkerde 

9,3.^7     « 

Talkerde 

1,404    » 

Wasser 

2,950    » 

99,023  Proc. 

2.    Ueber  ein  dem  Granat  fthnliches  Mineral. 
Dasselbe  findet  sich  in  einer  grünen  Feldspathmasse  bei 
Brevig  in  Norwegen  in  Begleitung  einer  grofsen  Reihe  von 
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Fossilien.  Id  kleineren  Bruchstückeben  dieses  Feldspaths 
£eiDd  sich  ein  dunkelblauer  Flufsspath,  Eläolith,  Titaneisen 
u.  s.  .w,j  und  namentlich  Zirkon  in  grofser  Menge.  Die 
Krjstalle  des  letzteren  sind  in  verschiedener  Gröfse  und 
auf  das  Innigste  durch  das  ganze  Gestein  verbreitet;  selbst 
in  den  kleinsten  Vertiefungen  und  an  der  Oberfläche  des 
untersuchten  Minerals  sind  durch  Hülfe  der  Lupe  häufig 
kleine  Zirkone  zu  erkennen  und  zeigen  sich  mit  denselben 
fast  verwachsen.  Das  Mineral  selbst  findet  sich  in  diesem 
Feldspath  in  krystallinischeu  Massen  und  ebenso  in  voll- 
ständig  ausgebildeten  Krjstallen  und  hat  in  Farbe  und 
Glanz  die  meiste  Aehnlichkeit  mit  dem  von  Shepard 
beschriebenen  und  von  Rammeisberg  analysirten  Schor- 
lamit.  Vollständig  ausgebildete  Krjstalle  dagegen  gleichen 
sehr  dem  Melanit.  Die  folgenden  Angaben  beziehen  sich 
auf  solche  Krystalle. 

Das  Mineral  ist  von  schwarzer  Farbe  und  zeigt  auf  den 
Krystallflächen  Glasglanz;  selbst  in  dünnen  Splittern  ist  es 
undurchsichtig;  im  Strich  und  als  Pulver  erscheint  es  gelb- 
grün; die  Härte  gleich  der  des  Apatits;  das  specifische  Ge- 
wicht =  3,880,  nach  starkem  Glühen  steigt  dasselbe  auf 
3,898;  auf  die  Magnetnadel  wirkt  es  weder  vor  noch  nach 
dein  Glühen.  Die  Form,  in  welcher  das  Mineral  erscheint, 
ist  die  des  Granats.  Unter  den  von  Dr.  Krantz  hier- 
selbst  von  Brevig  bezogenen  Exemplaren  hatte  ich  Gelegen- 
heit  Krystalle  bis  zu  i  Zoll  Durchmesser  zu  sehen,  welche 
von  schwarzen  Granaten  nicht  zu  unterscheiden  waren. 

Werden  Bruchstücke  stark  geglüht,  so  erleiden  sie  we- 
der in  Farbe  «noch  in  Glanz  eine  Veränderung.  Diesem 
entsprechend  verhält  sich  das  Mineral  bei  den  Löthrohr- 
versuchen;  es  ist  selbst  in  dünnen  Splittern  unschmelzbar. 
Beim  Zusammenschmelzen  mit  Soda  giebt  sich  die  Kiesel- 
säure zu  erkennen,  wobei  das  entstehende  Glas  eine  gelb- 
liche Farbe  annimmt;  durch  Borax  dagegen  wird  ein  tief- 
gelbgrünes,  sich  nach  dem  Erkalten  nicht  veränderndes  Glas 
hervorgebracht,  während  dagegen  beim  Zusammenschmelzen 
mit  Phosphorsalz    eine   gelbgrüne    Perle   entsteht,    welche 
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beim  Erkalten  der  Probe  heller  wird  und  bei  B^andloDg 
mit  dem  iDoeren  Theile  der  Flamme,  besonders  bei  einem 
geringen  Zinnzosatz,  die  Reactionen  des  Titans  zeigt. 

Durch  Säuren,  namentlidi  durch  Chlorwasserstoffsäure, 
wird  das  Mineral  leicht  und  yollstindig  unter  Abscheidang 
von  Kieselsäure  zerlegt,  wobei  eine  Gallertbildung  nicht 
stattfindet.  Selbst  nach  dem  GIfihen  kann  das  Mineral,  je- 
doch schwieriger,  durch  Säure  zerlegt  werden,  wobei  mit 
der  Kieselsäure  noch  Titansäure  und  Zirkonerde  zurück* 
bleiben. 

Die  Beslandtheile  sind: 


SxaerstofL 

Kieselsäure 

33,355 

17,30 

Eisenoxjdul 

34,598 

7,66 

Kalkerde 

25,804 

7,32 

Manganoxydul 

1,807 

0,44 

Titansäure    ) 
Zirkonerde   ) 

3,071 

Bittererde  und  Kali 

Spuren 

99,319. 
Durch  Glühen  findet  eine  sehr  geringe  Gewichtsvermin- 
derung statt. 

W^ird  nach  diesen  Angaben  das  Sauerstoffverhältnifs 
in  der  Kieselsäure  so  grofs  angenommen  als  das  der  basi- 
schen Körper  zusammengenommen  und  gleichviel  im  Eisen- 
oxydul und  in  der  Kalkerde,  so  wfirde  das  Mineral  Drittel- 
silicat  der  letzteren  bilden,  wobei  indessen  der  Gehalt  an 
Titansäure  und  Zirkonerde  unberücksichtigt  geblieben  ist. 
Nach  dieser  Annahme  würde  das  Mineral  besteben  aus: 

Kieselsäure  35,73 
Eisenoxydul  35,93 
Kalkerde         28,24 

100,00. 
Zur  Ausführung  der  Analyse  wurde  ein  Krystall  ver- 
wendet, welcher  zuerst  gröblich  gepulvert  und  dessen  Führer 
darauf  durch  Hülfe  der  Lupe  sorgfältigst  untersucht  wurde, 
wobei  sich  fremdartige  Theile  nicht  zu  erkennen  gaben. 
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Die  Zersetzung  des  darauf  geschlämmten  Pulvers  geschah 
durch  Cblorwasserstoffsäure  bei  einer  den  Siedepunkt  nicht 
erreichenden  Temperatur.  Die  abgeschiedene  Kieselsäure 
^ar  vollkommen  rein  und  liefs  sich  nach  dem  Glühen  durch 
Kochen  mit  kohlensaurem  Natron  vollständig  auflösen  ohne 
eine  Spur  von  Zirkonerde  zu  hinterlassen,  ein  Beweis,  dafs 
nicht  Zirkonmasse  dem  benutzten  Krjstall  beigemengt  gewe- 
sen  sevn  konnte,  indem  diese  als  gewöhnlicher  Zirkon  durch 
die  Säure  nicht  angegriffen  worden  wäre  und  mithin  mit  der 
Kieselsäure  hätte  zurückbleiben  müssen.  Das  Eisenoxydul 
hatte  sich  bei  dem  fortgesetzten  Digeriren  mit  Chlorwas- 
serstoffsäure  zum  Oxyde  umgewandelt  und  wurde  als  sol- 
ches mit  der  Zirkonerde  und  Tilansäure  durch  Ammoniak 
gefällt.  Das  Aussüfsen  des  Niederschlages  geschah  mit  kal- 
tem Wasser.  Aus  dem  ammoniakalischen  Filtrat  wurde 
der  Kalk  als  oxalsaurer  gefällt  und  die  von  diesem  geschie- 
dene Flüssigkeit  in  der  bekannten  Weise  weiter  untersucht. 
Der  ausgesüfste  aus  Eisenoxyd,  Titan^äure  und  Zir- 
konerde bestehende  Niederschlag  wurde  durch  Cblorwas- 
serstoffsäure  wieder  aufgelöst  und  ersteres  durch  Behand- 
lung mit  Schwefelwasserstoff  wieder  zum  Oxydul  umge- 
wandelt. Nachdem  die  Flüssigkeit  unter  Beobachtung  der 
nöthigen  Umstände  gehörig  ausgekocht  war,  wurde  die 
Titansäure  daraus  durch  kohlensauren  Baryt  gefällt.  Es 
zeigte  sich  aber  bei  der  weiteren  Untersuchung  der  Titan- 
säure,  dafs  diese  nicht  rein  war;  sie  enthielt,  wie  auch  zu 
erwarten  stand,  ein  wenig  Zirkonerde.  Der  gröfsere  Tbeil 
dieser  war  aber  in  der  Auflösung  mit  dem  Eisenoxydul  ent* 
halten.  Nach  der  Entfernung  des  Baryts  und  der  vollstän- 
digen Oxydation  des  Eisens  wurden  beide  durch  Ammoniak 
gefällt,  das  Gewicht  des  Niederschlages  erst  im  Ganzen  be- 
stimmt und  darauf  das  Eisenoxyd  durch  Chlorwasserstoff- 
säure, so  vollständig  es  sich  thun  liefs,  ausgezogen.  Die 
zurückbleibende  und  durch  Eisenoxyd  verunreinigte  Zirkon- 
erde'wog  0,674  Grm.  Eine  genauere  Trennung  der  3,071 
Proc.  betragenden  Zirkonerde  und  Titansäure  versuchte  ich 
nicht  auszuführen,  da  alle  die  bisher  zu  diesem  Zweck  be- 
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kannt  gewordenen  Methoden  kein  genaues  Rcealfat  erwar- 
ten liefsen. 

Bei  der  Einwirkung  der  Cblorwasserstoffsäure  auf  das 
Pulver  des  Minerals  färbte  sich  die  Auflösung  gelblich,  ob- 
gleich die  Zersetzung  in  einem  verschlossenen  und  mit  Koh- 
lensäure gefüllten  Gläschen  vorgenommen  wurde.  Die  Rea- 
gentien  zeigten  auch  in  dieser  Auflösung  die  Gegenwart 
von  etwas  Eisenoxjd  an;  dasselbe  fehlt  also  in  dem  Mine- 
ral nicht.  Indessen  war  die  Menge  desselben  so  gering, 
dafs  einje  quantitative  Scheidung  beider  Oxjde  und  die  Be- 
stimmung ob  sie  zu  einander  in  einem  bestimmten  Verhält- 
nifs  stehen,  unterblieb.  Ich  lasse  es  daher  unentschieden 
ob  die  benutzten  Krjstalle  wirklich  ganz  frei  von  Eisen- 
oxjd  waren  oder  ob  dasselbe  erst  im  Laufe  der  Untersu- 
chung entstanden  ist.  Diese  Uugewifsheit  wird  noch  ver- 
mehrt durch  die  Betrachtung  über  das  Yerhältuifs,  welches 
die  Titausäure  in  dem  Minerale  spielt.  Nach  einem  ober- 
jQlachlichen  Versuche  die  Menge  derselben  durch  Zusam- 
menschmelzen des  Rückstandes  mit  zweifach  -  seh wefelsau- 
rem  Kali  zu  bestimmen,  wurden  ungefähr  2  Proc.  dersel- 
ben erhalten.  Sollte  diese  Säure  vielleicht  als  Oxjd  mit 
Eisenoxjd  verbunden  in  dem  Mineral  enthalten  gewesen 
sejn,  und  eine  dem  Titaneisen  analoge  Verbindung  dar- 
gestellt haben?  In  diesem  Falle  würde  aber  schwierig  zu  er- 
mitteln sejn,  welche  der  bekannten  Verbindungen  beider 
Oxyde  hier  vorhanden  war.  Wollte  man  z.  B.  auch  in 
den  vollkommen  ausgebildeten  Kristallen  ein  Gemenge 
mehrerer  Mineralien  annehmen  und  die  Gegenwart  der  Ver- 
bindung von  1  At.  Titanoxyd  und  6  At.  Eisenoxyd,  wie 
sie  mit  diesem  Granate  in  dem  Feldspath  vorkommen,  vor- 
aussetzen, so  würde  in  den  übrigbleibenden  Bestandtheilen 
allerdings  eine  Masse  hiuterbleiben ,  welche  mit  der  Zu- 
sammensetzung der  Granaten  verglichen  werden  könnte. 
Aber  wie  ist  es  möglich,  dafs  bei  einer  Verbindung  dieser 
oder  bei  einer  zufälligen  Einmengung  von  ungefähr  10  Proc. 
Titaneisen  die  Granatformen  in  aller  Schärfe  entstehen  konn» 
ten.     Das  Mineral  luiterscheidet  sich  von  allen  Granaten 
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durch  seine  Unschnaelzbarkeit  so  vi^ie  dardi  die  schnelle 
Zersetzbarkeit  in  Säuren,  welche  die  der  bisher  untersuchten 
Kalkgranaten  weit  übertrifft.  Eine  fortgesetzte  Untersuchung 
dtirfte  entscheiden,  ob  wir  auch  in  diesem  Mineral  eine 
theilweise  zersetzte  Masse  besitzen,  wogegen  aber  der  grofse 
Gehalt  an  Eisenoxydul  spricht,  oder  ob  dieselbe,  wie  es 
mir  wahrscheinlicher  ist,  eine  neue  Varietät  darstellt. 

3.    Eisennatrolitb. 

Bei  Brevig  findet  sich  ferner  in  gröfseren  Massen  des 
Brevicits  ein  dunkelgrünes  Mineral,  theils  krystallinisch  und 
in  gröfseren  Lagen,  theils  vollkommen  auskrjstallisirt.  Die 
krystallinischen  Theile  schUefsen  oft  kleine  vierseitige  Säu- 
len ein,  deren  Form  sich  nicht  näher  bestimmen  liefs,  aber 
ganz  mit  der  des  Natroliths  übereinzustimmen  scheint; 
ebenso  ist  ein  entsprechender  Blätterdurchgang  deutlich  zu 
bemerken. 

Die  Farbe  des  Minerals  ist,  wie  gesagt,  dunkelgrün,  im 
Strich  oder  als  Pulver  erscheint  s^e  lichter,  selbst  in  dün- 
nen Splittern  ist  es  undurchsichtig.  Die  Härte  =  5,  das 
spec.  Gew.  =  2,353.  Vor  dem  Löthrohr  auf  der  Kohle 
ist  es  fast  unschmelzbar,  färbt  sich  aber  nach  und  nach 
braunschwarz.  Mit  den  Flufsmifteln  zusammengeschmolzen 
zeigen  sich  besonders  die  Eisenreaetionen.  Phosphorsalz 
giebt  ein  grünes,  nach  dem  Erkalten  farbenlos  werdendes 
Glas,  Borax  ein  vorübergehend  gelbliches;  Soda  zeigt  die 
Kieselsäure  an,  indem  sich  die  Probe  grünlich  färbt.  Beim 
Erhitzen  in  einem  Glasrohre  giebt  es  Wasserdämpfe  ohne 
zu  decrepitiren. 

Von  Säuren  wird  das  Mineral  sehr  leicht  und  unter 
Gallertbildung  zersetzt,  namentlich  von  Chlorwasserstoff- 
säure;  Oxalsäure  zerlegt  es  ebenfalls;  selbst  nach  dem  Glü- 
hen zerlegen  es  die  Säuren  noch  vollständig. 

Die  Analyse  ergab  folgende  Bestandtheile: 


46,537  Proe. 

18,944 

» 

7,486 

» 

2,402 

» 

14,042 

» 

0,550 

» 

9,367 

» 

4»2 

Kieselsäure 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Eisenoxydul 

NatroD  mit  wenig  Kali 

Manganoxjdul 

Wasser 

99,328  Proc. 
Durch  moljbdänsaures  Ammoniak  liefs  sich  ferner  eine 
geringe  Menge  Phosphorsäure  entdecken,  so  wie  die  Thon- 
erde eine  Spur  Berjllerde  enthielt. 

Wird  diese  Zusammensetzung  mit  der  der  bekannten 
Mineralien  verglichen,  so  ergiebt  sich  daraus,  dafs  dasselbe 
eine  dem  Mesotjp  beizuzählende  Verbindung  darstellt, 
welche  dem  Natrolith  sehr  nahe  kommt,  aber  8  At.  Was- 
ser enthält.  Die  Uebereinstimmung  mit  diesem  ist  vollstän- 
dig, wenn  das  Eisenoxyd  als  Vertreter  des  in  dem  unter- 
suchten Minerale  fehlenden  Theils  der  Thonerde,  und  der 
Sauerstoff  des  Eisenoxyduls  dem  des  Natrons  beigerechnet 
wird.  Ist  diese  Annahme  zulässig,  so  würden  wir  in  dem 
Mineral  einen  Natrolith  besitzen,  in  welchem  die  Thonerde 
zum  grofsen  Theil  durch  Eisenoxyd  ersetzt  ist  und  der  Name 
EisennatroUth  wOrde  gerechtfertigt  seyn.  Es  ist  diese  Sub- 
stitution der  Thonerde  durch  Eisenoxyd  um  so  auffallender, 
da  in  keinem  der  Familie  der  Zeolithe  augehörenden  Fossi- 
lien eine  solche  bisher  wahrgenommen  worden  ist.  Die  ge- 
ringe Schmelzbarkeit  des  Minerals  durch  Hülfe  des  Löth- 
rohrs  unterscheidet  dasselbe  aber  in  auffallender  Weise. 

4.    Ueber  ein  dem  Sodalith  ähnliches  Mineral. 

Bore  hat  einen  Sodalith  von  lavendelblauer  Farbe  von 
der  Insel  Lamö  bei  Brevig  untersucht'),  der  in  seiner  Zu- 
sammensetzung mit  den  Sodalilhen  von  anderen  Fundorten 
übereinstimmt.  Es  findet  sich  indessen  bei  Brevig  noch 
ein  anderes  dem  Sodalith  ebenfalls  sehr  nahe  stehendes  Fos- 
sil in  einer  grünen  Feldspathmasse  mit  Eläolith  verwachsen 

1)  S.  diese  Ann.  Bd.  78,  S.  413. 
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von  grünlicher  Farbe,  welches  von  jenem  verschieden  igt 
und  welches  ich  einer  Analyse  unterworfen  habe. 

Die  Farbe  des  Minerals  ist  hellgrüniich ;  im  Strich  und 
als  Pulver  eVscheint  es  weifs.  Die  Härte  =5,  das  spec 
Gew.  =  2,302;  es  besitzt  Durchscheinenheit  und  Glasglanz 
nnd  findet  sich  in  dem  Feldspath  in  gröfseren  krjstallini- 
sehen  Abscheidungen;  der  Blätterdnrchgang  scheint  einem 
Bhomboeder  zu  entspredien;  vollständigere  Krjstalle  habe 
ich  nicht  bemerkt. 

Beim  Erhitzen  in  einem  Glasrohre  wird  nichts  Flüchti- 
ges daraus  entwickelt.  Vor  dem  Löthrohr  auf  der  Kohle 
verliert  es  bei  der  Einwirkung  der  Hitze  die  grünliche  Farbe 
und  wird  weifs.  Nur  bei  anhaltendem  Blasen  wird  es  an 
den  Kanten  ein  wenig  geschmolzen,  ohne  dabei  ein  Auf- 
blähen zu  zeigen.  Beim  Zusammenschmelzen  mit  Soda  wird 
es  ebenfalls  nur  langsam  aufgeschlossen  und  erstarrt  beim 
Erkalten  zur  weifsen  emaillenartigen  Perle.  Mit  Borax  oder 
.  Phosphorsalz  bildet  es  nur  schwierig  Gläser,  welche  aber 
farbenlos  erscheinen. 

Säuren  zersetzen  das  Mineral  leicht  und  vollständig  un- 
ter Bildung  einer  Kicselgallerte,  selbst  das  geglühte  Mine- 
ral wird  von  Säuren  noch  mit  Leichtigkeit  zerlegt. 

Die  Znsammensetzung  ist: 

Kieselsäure      46,028  Proe.       oder  46,028 


Thonerde         23,972    » 

23,972 

Natron              21,483    » 

16,613 

Chlor                 7,431     » 

7,431 

PhosphorsSnre  0,857     » 

0,857 

Kalk              j  g  ^^^^ 
Eiseaoxyd     )     ^ 

— 

99,771. 

Natrium  4,870 

99,771. 
Das  Sauerstoffverhältnifs  in   der  Kieselerde,  Thonerde 
nnd  im  Natron  ist  6:3:1,  wonach  das  Mineral 

(NaSi  +  ÄlSi)  +  ClNa 
bilden  würde. 

Wenn  auch  die  Phosphorsäure  bei  dieser  Deutung  der 
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Analyse  als  ein  unwesentlicher  Besfandtheil  des  Sodaliths 
betrachtet  worden  ist,  so  dürfte  dieselbe  doch  als  eine  hau- 
fig  in  diesem  Minerale  yorkommende  Masse  angesehen  wer- 
den müssen.  So  fand  ich  bei  einigen  vergleichenden  Ver- 
suchen, mit  Hülfe  des  raoljbdänsaureu  Ammoniaks,  Phos- 
phorsäure in  dem  blauen  Sodalith  von  Miask,  der  bekannt- 
lich viel  Chlor  enthält,  ebenso  in  einer  grünlichen  Varie- 
tät angeblich  von  Connecticut,  der  grofse  Aehnlichkeit  mit 
dem  Grönländischen  besitzt,  in  welchem  aber  kaum  Spu- 
ren von  Chlor  zu  entdecken  waren;  ferner  enthielt  auch 
der  Sodalith  vom  Laacher-See  eine  sehr  geringe  Menge 
Phosphorsäure. 

Bei  der  vorstehenden  Untersuchung  wurde  die  Phos- 
phorsäure nach  der  von  Otto  vorgeschlagenen  Methode 
bestimmt,  indem  die  saure  die  Thonerde  enthaltende  Auf- 
lösung mit  V^einsteinsäure  versetzt  u.  s.  w.  und  die  Phos- 
pborsäure  als  phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia  gefällt 
wurde.  Aus  dem  Gewicht  der  geglühten  phosphorsauren 
Magnesia  wurde  die  Menge  der  Phosphorsäure  berechnet. 

Für  die  Bestimmung  des  Chlors  wurde  eine  besondere 
Partie  des  Minerals  mit  Salpetersäure  behandelt,  die  Kie- 
selsäure in  der  bekannten  Weise  geschieden,  um  ihre  Menge 
mit  der  vergleichen  zu  können,  welche  bei  der  Zersetzung 
einer  anderen  Probe  des  Minerals  durch  Cblorwasserstoff- 
säure  erhalten  war,  und  aus  der  salpetersauren  Auflösung 
das  Chlor  durch  Silbersolution  gefällt. 
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IX.     Chemisch  -  mineralogische  Mittheilungen ; 

i?on  E.  E.  Schmid. 


1     Xanthosiderit^  ein  neues  Mineral  vom  Thüringer  Wald. 

jnLm  sogenannten  Hüttenholze  bei  Ilmenau  wurde  vor  ei- 
niger Zeit  mit  den  gewöhnlichen  Mangenerzen  ein  durch 
concentrisch- strahlige  Textur,  Seidenglanz  und  helle  Farbe 
ausgezeichneter  Brauneisenstein  aus  dem  Porphyr  des  Lin- 
denbergs ausgebracht,  der  seiner  abweichenden  und  eigen- 
thümlichen  Zusammensetzung  wegen  als  besondere  Species 
aufgeführt  zu  werden  verdient.  Ich  schlage  dafür  den  Na- 
men Xanthosiderit  vor. 

Der  Xanthosiderit*  besteht  aus  feinen  Nadeln,  die  con- 
centrisch -  strahlig  zu  sternförmigen  Gruppen  vereinigt  sind. 
Zwischen  den  einzelnen  Nadeln,  so  wie  zwischen  den  ein- 
zelnen Sternen  bleiben  nicht  selten  leere  Zwischenräume.' 
Die  Kryistallisation  hat  eine  so  grofse  Aehnlichkeit  mit  der- 
jenigen des  Weichmanganerzes,  dafs  man  das  Fossil  als 
eine  Metamorphose  davon  mit  Beibehaltung  der  Form  an- 
zusehen versucht  werden  könnte;  allein  der  Glanz  ist  viel 
stärker  als  bei  Afterkrjstallen.  Eine  schwarze  Masse  durch- 
zieht das  Ganze  gangartig  in  sehr  dünnen  Lagen. 

Die  Härte  des  Xanthosiderits  ist  2,5.  Er  läfst  sich  schon 
zwischen  den  Fingern  zu  Pulver  zerreiben. 

Seine  Dichte  konnte  bei  der  porösen  Beschaffenheit 
des  Fossils  auf  die  gewöhnliche  Weise  nicht  bestimmt 
werden. 

Die  Farbe  ist  goldig -gelbbraun  bis  braunroth.  Die  gelb- 
braunen Varietäten  haben  Seidenglanz,  die  rolhbraunen  schwa« 
eben  Fettglanz. 

Bei  Elrwärmung  färbt  sich  der  Xanthosiderit  unter  Ent- 
wickelung  von  Wasserdämpfen  dunkler;  nach  anhaltendem 
Glühen  hat  er  die  rothbraune  Farbe  des  Eisenoxydes  an- 
genommen. 

Vor  dem  Löthrohr  verhält  er  sich  wie  Eisenoxydbydrat. 
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Beim  Uebergiesen  mit  verdfioDter  Salzsäure  tritt  eine 
schwache  nur  durch  das  Gehör  wahrnehmbare  Gasentwick- 
lung ein.  Mit  concenlrirter  Salzsäure  entsteht  eine  braune 
Lösung,  in  ^welcher  Flocken  von  gallertiger  Kieselerde 
schwimmen.  Diese  Flocken  behielten  jedoch  auch  nach 
langer  Digestion  und  nach  sorgfältigem  Auswaschen  eine 
gelbe  Farbe.  Etwas  Kieselerde  war  auch  in  die  salzsaure 
Lösung  mit  übergegangen;  nach  dem  Eindampfen  zur  Trockne, 
und  Wiederauflösen  des  trocknen  Rückstandes  in  Salzsäure 
blieb  sie  zurück. 

Aus  der  salzsauren  Lösung  fällte  Schwefelwasserstoff 
Flocken,  die  sich  schon  durch  ihre  Farbe  von  reinem  Schwe* 
fei  unterschieden;  anfangs  waren  sie  grauer,  zuletzt  röthli- 
cher.  Neben  Schwefel  enthielten  sie  Antimon  und  eine  sehr 
geringe  Spur  von  Blei  oder  Wismuth.  Arsenik  fehlte  gänz- 
lich. Auch  enthält  der  Xanthosiderit  keinen  Schwefel,  in- 
dem bei  seiner  Auflösung  in  Salpetersalzsäure  weder  Schwe- 
felwasserstoff entwickelt,  noch  Schwefelsäure  gebildet  wird 

Nach  Entfernung  des  Antimons  und  Bleis  oder  Wis- 
muths  schlug  Schwcfelammonium  aus  der  Lösung  Schwe- 
feleisen mit  etwas  Schwefelmangan  und  Thonerde  nieder. 

Die  noch  übrige  Flüssigkeit  enthielt  noch  kleine  Mengen 
von  Kalk-  und  Talkerde  und  kaum  deutliche  Spuren  von 
Alkalien. 

Die  quantitative  Untersuchung  wurde  mit  der  gelben  (I.) 
und  rothen  (IL)  Varietät  für  sich  vorgenommen. 

Eine  Probe  des  gepulverten  Fossils  wurde  anhaltend 
einem  trocknen  Luftstrom  von  103 — 105^  ausgesetzt. 

I.  II. 

1»',9230  verloren  2^,042  verloren 

0  ,0735  =  3,8  Proc.        0  ,082  =  4,0  Proc.  hygroskopi- 

sches  Wasser. 
Eine  Probe  des  b^i  103  — 105^  getrockneten  Pulvers 
wurde  mit  kohlensaurem  Natron  aufgeschlossen.  Nachdem 
die  Kieselerde  auf  übliche  Weise  abgeschieden  war,  wurde 
aus  der  Auflösung  der  Basen  Thonerde,  Eisenoxyd  und 
der  gröfste  Theil  des  Manganoxjduls  durch  Ammoniak  ge- 
fällt, 
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fällt,  die  Tbonerde  darch  Digestion  mit  Kali,  das  Eis^oxjd 
durch  bernsteiDsaares  AmmoDiak  getrennt.  Um  den  Rest 
des  Manganoxjduls  aus  der  noch  übrigen  Flüssigkeit  durch 
Schwefelammonium  niederzuschlagen, >müfste  diese  stark  ein- 
gedampft werden.  Kohlensäure,  Kalk-  und  Talk  erde,  die 
Alkalien,  Antimon  und  Blei  oder  Wismuth  glaubte  ich 
ihrer  Geringfügigkeit  und  Unwesentlichkeit  wegen  unberück- 
sichtigt lassen  zu  dürfen;  sie  betrugen  jedoch,  wie  der 
Verlust  zeigte,  mehr,  als  ich  erwartet  hatte. 

I.  IT. 

ls',434  ls',652    gaben 

Kieselsäure    0  ,036=:   2,51     Proc.     0  ,083=   5,02     Proc. 
Eisenoxyd     1  ,075  =  74,96        »»        1  ,239  =  75,00       »^ 
Maganoxyd- 

oxydul       0,025=    1,82»)    *»        0,021=    1,33')    « 
Thonerde      0  ,019=    1,32        »        0  ,025=   1,51 

Eine  zweite  Probe  des  getrockneten  Pulvers  wurde  zur 
Bestimmung  des  Hydratwassers  geglüht: 

1.  II. 

1»',628  1»',156      verloren 

0  ,255  =  15,67  Proc,    0  ,163  =  14,10  Proc.  Wasser. 
Die  Summe  der  ermittelten  Bestandtheile  beträgt 
bei  I.    96,28  Proc. ,  also  Verlust  3,72  Proc. 
»    II.  96,96     »         »  »        3,03     » 

Dieser  Verlust  wird  jedoch  durch  die  nicht  ermittelten 
Mengen  von  kohlensaurer  Kalk-  und  Talk  erde,  Alkalien, 
Antimon  und  Blei  oder  Wismuth  gedeckt. 

Als  wesentlich  ist  sicher  das  Eisenoxyd  und  Wasser 
anzusehen;  selbst  aber  das  Manganoxyd  mag  von  einge- 
sprengten Manganerzen,  die  ja  unmittelbar  daneben  vor- 
kommen, herrühren;  Kieselsäure,  Thonerde  und  Alkalien 
mit  etwas  Eisenoxyd,  vielleicht  auch  ein  wenig  W^^s^i*?  Sc- 
hüren zusammen  zur  eingemengten  Porphyrmasse;  kohlensau- 
ren Kalk-  und  Talk  erde  mögen  mit  dem  Wasser  von  Aufsen 
eingedrungen  seyn;  das  spurweise  Auftreten  von  Antimon, 
Blei  und  Wismuth  erinnert  an  das  Vorkommen  dieser  Metalle 

I  y  Auf  Manganozjd  berechnet. 
Poggendorfi^s  Annal.  Bd.  LXXXIV.  32 
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in  den  Zechsteinen.  Bei  der  Berechnung  wird  man  sich 
darnach,  ohne  einen  erheblichen  Fehler  zu  begehen ,  auf 
Eisenoxjd  und  Wasser  beschränken  dürfen.  Es  verhält 
sich  aber  der  Sauerstoffgehalt  des  Wassers  zum  Sauerstoff* 
gehalte  des  Eisenoxjdes 

bei  I.  bei  II. 

wie     100:161,     wie  100:179. 

Jedenfalls  mufs  das  Verhältnifs  bei  I.  mafsgebend  sejn; 
denn  schon  der  schwache  Glanz  der  rothen  Varietäten  deutet 
auf  eine  Metamorphose,  die  hier  in  einem  Verluste  von 
Wasser  besteht,  hin.  Nimmt  man  bei  I.  das  hygroskopi- 
sche Wasser  noch  mit  hinzu,  so  wird  das  Verhältnifs: 

100:140. 

Nun  kann  einestheils  aus  ein^m  so  wasserreichen  Hydrat 
schon  bei  105**  etwas  Hydratwasser  mit  entwichen  seyn, 
andcrentheils  aber  war  es  schwierig  die  gelbe  Varietät  rein 
zu  erhalten;  das  mittlere  Verhältnifs 

100 :  150 

wird  deshalb  der  Wahrheit  am  meisten  entsprechen.  Die 
Formel  für  dieses  neue  Eisenoxydhydrat  ist  also: 

Fe,  O3+2HO 

entsprechend  der  von  Gmelin*)  für  das  durd)  Ammoniak 
aus  Eisenchloridlösung  gefällte  und  bei  100^  getrocknete 
Eisenoxydhydrat  aufgestellten. 

Die  rothen  Varietäten  sind  Uebergänge  aus  Xanthosi- 
derit  in  gewöhnliehen  Brauneisenstein. 

2.    Titaneisen  von  Miask. 

Obgleich  das  Titaneiseu  von  Miask,  der  sogenannte  11- 
menit,  bereits  von  Mosander^)  mit  der  diesem  Analy> 
tiker  eigc^thümlichen  Ausführlichkeit  und  Zuverlässigkeit 
untersucht  ist,  so  wurde  ich  doch  durch  einen  besonderen 
Umstand  veranlafst,  noch  eine  Untersuchung  dieses  Vor- 
kommens zu  unternehmen. 

1)  Handbuch  der  Chemie,  4.  Aufl  ,  Bd.  3,  S.  187. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  XIX,,  S.  211. 
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Das  GrofsherzogUche  mineralogische  Museum  zu  Jena 
et  hielt  oämUch  als  Geschenk  des  Hrn.  General  Tscheffkin 
einen  Ihnenitkrystall  von  ungewöhnlicher  Gröfse;  dessen 
Dichte  —  4,85  bis  4,89  —  sich  beträchtlich  höher  heraus- 
stellte, als  die  bereits  von  G.  Kose  untersuchten  Umenite 
—  4,766  bis  4,808  ' ). 

Der  Krjstall  ist  dicktafelförmig,  150""  breit  und  95"" 
dick.  Die  vorkommenden  Krystallflächen  gehören  zu  OR^ 
R  und  — -^R;  sie  sind  jedoch  so  wenig  eben,  dafs  eine 
Messung  der  Winkel  nicht  mit  gehöriger  Genauigkeit  vor* 
genommen  werden  konnte,  Titaneisen  ist  mit  Feldspath 
und  Glimmer  verwachsen.  Die  Oberfläche  ist  in  Folge 
der  Verwitterung  dunkelbraun,  matt,  an  einzelnen  Stellen 
in  Eisenocker  verwandelt.  Eisenockermassen  ziehen  sich 
auch  ins  Innere.  Die  weiteren  Charaktere  sind  kürzlich 
folgende: 

Spaltbarkeit  basisch,  aber  nicht  sehr  vollkommen. 

Bruch  uneben. 

Härte  =6. 

Dichte  =  4,85  —  4,89. 

Farbe  eisenschwarz  ins  violette. 

Strich  schwarz. 

Glanz  halbmetallisch. 

Undurchsichtig. 

Sehr  schwach  magnetisch. 

Vor  dem  Löthrohr  auf  der  Kohle  wird  dieses  Titanei- 
sen in  der  Oxydationsflamme  matt,  in  der  Reduqtiousflamme 
runden  sich  die  scharfen  Kauten  eben  bemerklich  ab.  Mit 
Borax  giebt  es  am  Platindraht  im  Oxydatiousfeuer  eine 
Perle,  welche  beifs  gelb  ist,  unter  dem  Erkalten  graulich, 
zuletzt  farblos  wird;  im  Reductionsfeuer  eine  Perle  heifs 
von  gelbbrauner  Farbe,  kalt  farblos.  Die  Phosphorsalz- 
perle ist  im  Oxydationsfeuer  behandelt  heiCs  gelb,  beim 
Erkalten  graulich,  zuletzt  fast  farblos;  im  Reductionsfeuer 
ist  sie  heifs  rothgelb,  beim  Erkalten  braungelb  ins  Violette. 

1 )  S.  di<»e  AnaaUn  Bd.  62,  S.  129. 

32* 
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Die  Analyse  wurde  nach  der  bekannten  Rose'schen 
Methode  ^)  ausgeführt.  1^,667  des  fein  gepulverten  Ti- 
taneisens hinterliefsen  bei  der  Auflösung  in  concentrirter, 
mäfsig  erwärmter  Salzsäure  0«',302  =  18,1  Proc.  völlig  rei- 
ner Titansäure.  Beiläufig  will  ich  hier  erwähnen,  dafs  ein 
anderer,  mit  einer  von  demselben  Ende  des  Krystalls  los- 
geschlagenen Probe  ausgeföhrter  Versuch  nur  6,7  Proc.  die- 
ser Ausscheidung  gab ;  Concentration  der  Säure ,  Dauer 
und  Temperatur  der  Digestion  haben  auf  den  Betrag  dersel- 
ben einen  grofsen  Einflufs.  Aus  der  Lösung  wurden  0^,225 
Titansäure,  1«',178  Eisenoxjd  und  Os',013  Manganoxydul 
erhalten.  Diese  zweite  Portion  Titansäure  war  von  der 
etwa  aus  der  Weinsteinsäure  herrührenden  Kalkerde,  und 
von  einer  geringen  Menge  Eisenoxyd,  —  0^,034  —  wel- 
che sich  beim  Auswaschen  des  Schwefelammoniumnieder- 
schlags wieder  gelöst  hatte,  durch  Schmelzen  in  saurem 
schwefelsaurem  Kali,  Anflösen  der  geschmolzenen  Masse 
in  vielem  Wasser  und  anhaltendes  Sieden  der  Lösung  rein 
erhalten  worden. 

Im  Ganzen  ergab  die  Analyse  0^,527  Titansäure,  ent- 
sprechend 

0«',475=:28,5  Proc.  Titanoxyd 
0  ,178  =  70,7      «      Eisenoxyd 
0  ,013=   0,7      »      Manganoxyd 
1«',666      99,9 
folglich  0  ,001         0,1  Verlust. 
Das  untersuchte  Titaneisen  hat  einen  weit  geringeren 
Titauoxydgehalt,  als  die  von  Mosander  untersuchten  Vor- 
kommnisse desselben  Fundortes,  bei  welchen  er  42  Proc. 
betrug;  es  stellt  sich  hinsichtlich  seines  Gehaltes  an  Titan* 
oxyd  zwischen  dasjenige  von  Egersund  mit  35  bis  38  Proc 
und  von  Arendal  mit  21,8  Proc.  Titanoxyd. 

Die  Analyse  berechtigt  zii  der  Behauptung,  dafs  die 
Bestandtheile  der  Ilmenite  in  ähnlicher  Weise  schwanken, 
wie  diejenigen  der  Titaneisen  verschiedener  Fundorte.    Der 

1)  S.  H.  Rose's  Ausrofarliches  Handbuch  der  analytiaeheo  Giemie,  Bd.  II. 

S.  a2o. 
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Name  Ilmeuit  verliert  darnach  seine  frühere  Bedeutung;  er 
bezeichnet  nur  noch  den  Fundort,  nicht  mehr  ein  Titan- 
eisen von  bestimmter  Zusammensetzung. 

Dem  von  H.  Rose  aufgestellten  Gesetz  über  die  Gleich- 
heit des  Atomvolums  der  verschiedenen  Titaueisenvarietäten 
und  des  Eisenglanzes  ^ )  ordnen  sich  die  Resultate  dieser 
Anaijse  so  gut  unter,  wie  die  Anderer. 

3.    Olivin  aus  dem  Meteoreisen  von  Atakama. 

Obgleich  das  Meteoreisen  von  Atakama  in  den  Samm- 
lungen ziemlich  verbreitet  ist,  so  hat  man  doch  bisher  eine 
Analyse  weder  der  Eisenmasse  selbst  noch  des  dai*in  ein- 
geschlossenen Silicates  bekannt  gemacht.  Ich  war  in  den 
Stand  gesetzt,  wenigstens  in  der  letzten  Beziehung  eine 
Lücke  auszufüllen. 

Das  Silicat,  die  Höhlenräurae  im  Eisen  erfüllend,  be- 
findet sich  in  einem  mechanisch  sehr  aufgelockerten  Zu- 
stande. Die  zur  Untersuchung  verwandte  Probe  war  gröfs- 
tentheils  zu  einem  groben  Pulver  zerfallen,  und  liefs  sich 
durch  gelinden  Druck  vollständig  in  ein  solches  verwan- 
deln. Dieses  Pulver  war  bis  auf  eingemengte  dunkel- 
braune Körnchen  hellgelb,  schimmernd.  Unter  dem  Mi- 
kroskope erschienen  die  Körnchen  desselben  als  ziemlich 
unregelmäfsige  Parallelepipede,  eher  Bruchstücken  als  Spal- 
tungstücken vergleichbar;  die  meisten  waren  durchsichtig, 
glänzend,  farblos  bis  gelb  und  braun,  wenige  braun  und 
undurchsichtig.  Im  Achatmörser  liefsen  sie  sich  leicht  zu 
einem  unfüblbaren,  graugeibeu  Pulver  zerreiben. 

Vor  dem  Löthrohr  auf  der  Kohle  war  das  Silicat  un- 
schmelzbar, im  Oxydationsfeuer  wurde  es  dunkel  braun- 
roth,  im  Reductionsfeuer  schwärzlich.  Am  Platindraht  mit 
Borax  zusammengeschmolzen  löste  es  sich  langsam  auf; 
die  Perle  war  im  Oxjdationsfeuär  dunkelgelb,  im  Reductions- 
feuer bouteillengrün.  In  Phosphorsalz  löste  es  sich  unter 
Zurücklassung  eines  Kieselskelets  auf,  die  Perle  war  im 
Oxjdationsfeuer  heifs  roth,  unter  der  Abkühlung  grau,  kalt 

1)  S.  diese  Annalen  Bd.  62,  S.  119. 
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farblos;  im  ReductioDsfeuer  versch^aDden  die  Farben  fast 


ganz. 


Das  unter  einem  trocknen  Luftstrom  von  l(fö**  getrock- 
nete Silicatpulver  auf  einer  Unterlage  von  Platinblech  in 
einer  Glasröiire  mit  vorgelegtem  Chiorcalciumrohr  erhitzt^ 
gab  sogleich  etwas  Wasser  ab,  wurde  beim  Glühen  dun- 
kelgrau und  sinterte  etwas  zusammen.  Nach  längerem  Glü- 
hen bildete  sich  am  obern  kälteren  Theile  der  Röhre  in 
allerdings  sehr  geringer.  Menge  ein  weifser  Beschlag,  der 
sich  leicht  verflüchtigen  liefs;  zugleich  war  an  der  Oeffnung 
des  Chlorcalciumrohrs  Knoblauchgeruch  deutlich  bemerk- 
bar. Dieses  Vorkommen  von  arseuiger  Säure  bat  schon 
Rummler')  beobachtet.  Nach  mehr  als  vierstündigem, 
starkem  Glühen  condensirte  sich  im  vorderen  Theil  der 
Röhre  kein  Wasser  mehr;  das  Silicatpulver  hatte  eine 
rothbraune  Farbe  angenommen. 

Gewicht  des  Silicatpulvers  vor  dem  Glühen     1,016 
»  »  »  nach   »  »  1,015 

Gewicht  der  Chlorcalciumröhre  vor  d.  Glühen  20,037 
»         »  »  nach         »        20,043 

Durch  <}as  Glühen  entwickeltes  Wasser  0,006 

Das  geglühte  Pulver,  —  0«*',994  davon  wurden  zur  Un- 
tersuchung verwendet  —  wurde  durch  Schwefelsäure  ziem- 
lich vollständig  aufgeschlossen;  es  ballte  sich  sogleich  in 
dieser  Säure  zusammen,  ohne  jedoch  wahrhaft  zu  gelatini- 
ren.  Aber  selbst,  nachdem  die  Digestion  eine  Woche  ge- 
dauert hatte,  waren  noch  einige  braune  Krümchen  uuer- 
weicht.  Das  Ganze  wurde  hierauf  bis  zur  Trockne  einge- 
dampft, der  trockne  Rückstand  mit  Chlorwasserstoffsäure 
befeuchtet,  mit  Wasser  übergössen  und  filtrirt. 

Die  saure  Lösung  enthielt  kein  durch  Schwefelwasser- 
stoff fällbares  Metall.  Nach  Entfernung  des  Schwefelwas- 
serstoffs und  Digestion  mit  Salpetersäure  fällte  Ammoniak 
Eisen  und  etwas  Mangan,  welche  durch  bernsteinsaures  Am- 
moniak von  einander  getrennt  wurden.  Die  Menge  des  er- 
haltenen Eisenoxydes  betrug  0^,164,  die  des  Manganoxydais 

1)  S.  diese  Annalcn  Bd.  49,  S.  391. 
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0«^,018^  Nach  EDtfernang  des  Eisens  erzeugte  Schnrefelam- 
inoDium  in  der  Flüssigkeit  eine  braune  Färbung  und  nach 
längerer  Zeit  braune  Flocken.  Ihre  Menge  war  jedoch  so 
gering,  dafs  kaum  eine  Löthrohrprobe  damit  angestellt  wer- 
den konnte.  Mit  Borax  am  Platindraht  zusammengeschmol- 
zen gaben  sie  eine  bräunlich  violette  Perle,  die  im  Re- 
ductionsfeuer  violett  wurde,  entsprechend  Mangan  mit  Spu- 
ren von  Nickel.  Kalkerde  enthielt  die  Flüssigkeit  nicht. 
Sie  wurde  vorsichtig  eingedampft,  —  dabei  war  jedoch  ein 
Verlust  durch  Verspritzen  nicht  ganz  zu  vermeiden  —  ge- 
glüht und  gewogen.  Der  Glührückstand  wog  1^^272.  Er 
löste  sich  in  Wasser  leicht;  die  Lösung  redgirte  neutral. 
Nach  dem  Fällen  mit  essigsaurer  Barjterde,  Eindampfen 
der  abfiltrirten  Flüssigkeit  und  Glühen  des  trocknen  Bück- 
standes wurde  eine  in  Wasser  völlig  unlösliche  Masse  er- 
halten« Neben  der  Talkerde  waren  also  keine  Alkalien 
vorhanden,  und  die  Menge  der  Talkerde  betrug  0^^425. 

Der  bei  Behandlung  des  geglühten  Silicatpulvers  mit 
Schwefelsäure  gebliebene  Rückstand  wurde  durch  kohlen- 
saures Natron  vollständig  aufgeschlossen;  er  gab  0^',367 
Kieselerde,  ©«'»OO?  Eisenoxyd  und  O^'jOll  phosphorsaure 
Talkerde,  entsprechend  0«',004  Talkerde. 

Das  geglühte  Silicat  hat  also  die  folgende  Zusamnfen- 


Setzung: 

m  0sr,994. 

in  lOOThei'len. 

Kieselerde 

0,367 

36,92 

Talk  erde 

0,429 

43,16 

'  Eisenoxyd 

0,171 

17,21 

Manganoxydoxydul 

0,018 

1,81 

# 

0,985 

99,10 

Verlust 

0,009 

0,90. 

Im  ungeglühten  Silicat  war  aber  das  Eisen  und  Mangan 
noch  theilweise  im  unverwitterten,  als  vicarirender  Be- 
standtheil  für  Talkerde,  ganz  im  Zustande  des  Oxydul& 
enthalten.  Berechnet  man  darnach  das  Verhältnifs  des 
Sauerstoffgehaltes  von  Säure  und  Base,  sq  erhält  man  fol- 
gendes : 
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0^,171  Eisenoxjd  entsprechen  0^,154  Eisenoxjdol 
0  ,018  Manganoxjdoxydal        0  ,017.  » 

06^,429  Talkerde  enthalten  Os'^Hl  Sauerstoff. 

0  ,154  Eisenoxjdol  »  0  ,034 

0  ,017  Manganoxydal      »  0  ,004 

0  ,367  Kieselerde  »  0  ,194 

Also: 

Saaerstoffgehalt  der  Basen  0^,209 

»     Säare  0  ,194. 

Berücksichtigt  man  nun,  dafs  ein  kleiner  Theil  des  Ei- 
sens dem  Silicatpulver  in  braunen  Kömchen  als  Eisenoxyd- 
bydrat,  dem  auch  der  geringe  Wassergehalt  angehört,  bei- 
gemengt ist,  so  darf  der  Sauerstoffgehalt  von  Basen  und 
Säuren  einander  gleichgesetzt  werden.  Das  Silicat  ist  dar- 
nach ein  ivahrer  Olivin. 

MgO 

FeO    i  +  SiO 

MnO 

oder,  wenn  man  will 

5  [3MgO  +  SiO,]  +  [3ji*^^  +  Si03.] 

Das  Eisenoxydhydrat  ist  als  Verwitterungsproduct  des 
Meteoreisens  anzusehen,  als  beigemengter  Eisenrost.  Das 
Auftreten  des  Arseniks  möchte  ich  so  lange  auf  denselben 
Ursprung  zurückführen ,  bis  nachgewiesen  ist,  dafs  das  Me- 
teoreisen von  Atakama  arsenikfrei  ist 
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X.     lieber  den  Oenanthäther  und  die  Oenanihsäure; 

von  TV.  Delffs. 


i^chon  seit  längerer  Zeit  mit  dem  Studium  der  mefsbaren 
Eigenschaften  der  zusammengesetzten  Aetherarten  beschäf- 
tigt, erhielt  ich  vor  Kurzem  Gelegenheit  ^ ),  meine  Unter- 
suchungen auf  ein  seltneres  Glied  dieser  Gruppe,  auf  den 
Oenanthäther^  auszudehnen.  Diese  Verbindung  ist  bekannt- 
lich zuerst  im  Jahre  1836  von  Lieb  ig  und  Pelouze^) 
untersucht  worden,  welcher  Arbeit  bald  darauf  eine  zweite 
von  Mulder  ^)  folgte. 

Die  beiden  erstgenannten  Chemiker  schreiben  dem 
Oenanthäther  die  FormelC'«H*80'=C*H»0+C**H'«0* 
zu,  und  stützen  sich  bei  der  Berechnung  ihrer  Analysen 
vorzugsweise  auf  eine  Bestimmung  der  Dampfdichte  dieses 
Aethers.  Sie  fanden  nämlich  das  specifische  Gewicht  des 
Dampfes  =  10,508,  womit  die  Berechnung,  unter  der  Vorr- 
aussetzung, dafs  die  Bestandtheile  der  obigen  Formel  auf 
zwei  Volumina  condeusirt  seyen,  sehr  nahe  übereinstimmt. 

Da  indessen  nach  den  heutigen  Erfahrungen  die  orga- 
nischen Verbindungen  überhaupt,  und  die  zusammengesetz- 
ten Aetherarten  insbesondere,  nicht  auf  zwei,  sondern  auf 
vier. Volumina  condensirt  zu  sejn  pflegen,  so  ist  diese  Ano- 
malie geeignet,  einige  Zweifel  an  der  Richtigkeit  jener  Be- 
stimmung zu  erregen,  und  zwar  um  so  mehr,  als  das  spe- 
cifische Gewicht  des  Dampfes  bei  einem  Körper  rein  or- 
ganischen Ursprungs  selten  eine  so  ungewöhnliche  Höhe, 
wie  obige  Zahl  ausdrückt,  erreicht.  Man  kann  fast  nicht 
die  Vermuthung  unterdrücken,  dafs  sich  bei  dieser  Bestim- 

1 )  Das  RoKmaterial  zu  dieser  Untersuchung  verdanke  ich  der  Gute  des 
Um.  Bernh.  Leist  in  Kreusnach,  durch  Vermittelung  meines  Assistenten 
Hrn.  Mayer. 

2)  Pogg.  Aon.  XLI.,  571;  auch  Ann.  der  Pharm.  XIX.  241,  und  y^rm. 
de  chim.  et  de  phjrs»  LXIIL ,  113. 

3)  Pogg.  Ann.  XLL,  582. 
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moog  ein  RecbnoDgsfehler  eiogeschlichen  habe.  Eis  ist  daher 
zu  bedaaerOy  dafs  die  Versochsdata  von  Lieb  ig  and  Fe- 
lo uze  unvollständig  niitgetheiit  worden  sind,  —  indem 
die  Angabe  des  Volnmens  des  Ballons,  in  welchem  die  Be- 
stimmung der  Dampfdichte  geschah,  an  allen  drei  unten 
angegebenen  Orten  ausgelassen  ist  —  und  dafs  mithin  eine 
Controle  der  Berechnung  nicht  vorgenommen  werden  kann. 

Die  ausgesprochenen  Zweifel  'werden  ferner  vermehrt 
durch  die  ungewöhnlichen  Sättigungs Verhältnisse,  welche 
das  Blei-  und  Silbersalz  der  Oenanthsänre  zeigen,  wenn 
man  die  aus  der  Analyse  des  Aethers  abgeleitete  Formel 
C'^H'^O^  als  richtigen  Ausdruck  der  wasserfreien  Säure 
betrachten  will;  denn  man  wäre  genöthigt  anzunehmen,  dafs 
die  genannten  Salze  auf  zwei  Aequivalente  Basis  drei  Aequi- 
valente  Säure  enthalten  mufsten.  Ueberdiefs  ist  kaum  im 
Bereich  der  ganzen  organischen  Chemie  überhaupt,  am  we- 
nigsten aber  in  der  Gruppe  der  Fettsäuren,  wohin  die 
Oenanthsäure  entschieden  gehört,  eine  Säure  mit  zwei 
Aequivalenten  Sauerstoff  nachgewiesen. 

Endlich  kann  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dafs  die  seit 
einigen  Jahren  besprochenen  Beziehungen  zwischen  der  Zu- 
sammensetzung flQchtiger  organischer  Verbindungen  und 
ihren  Siedepunkten  darauf  hinweisen,  dafs  der  Oenanth- 
ätber  einen  anderen  Ausdruck  seiner  Zusammensetzung,  als 
Lieb  ig  und  Felo  uze  aufgestellt  haben,  besitzen  müsse. 

In  den  angeführten  Betrachtungen  lag  eine  hinreichende 
Veranlassung  zu  einer  Revision  des  Oenanthäthers  und  der 
in  demselben  enthaltenen  Säure.  Die  nachfolgenden  Zeilen 
enthalten  den  Versuch,  die  wahre  Constitution  beider  fest- 
zustellen. 

1.    Oenanthäther. 

Der  mir  zur  Verfügung  gestellte  Aether  war,  einer  münd- 
lichen Mittheilang  zufolge,  bereits  mit  Wasser  gewaschen 
und  über  Chlorcalcium  rectificirt  worden.  Er  besafs  in- 
dessen noch  eine  gelbliche  Farbe  und  eine  schwach  saure 
Reaction.     Da   mir    eine  ziemlich  beträchtliche  Menge  zu 
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Gebote  stand,  so  unterwarf  ich  denselben  zur  ersteii  Rei- 
nigung der  fractionirten  Destillation.  Der  erste  Anfang  des 
Siedens  trat  ein,  als  das  in  die  Flüssigkeit  tauchende  Ther- 
mometer auf  240°  stand.  Die  Temperatur  stieg  darauf 
ziemlich  rasch  bis  auf  246°,  und  fing  hier  an  stationär  zu 
werden.  Die  Vorlage  wurde  daher  gewechselt,  und  die 
geringe  Menge  des  bis  dahin  Uebergegangenen ,  welches 
Weingeist  und  Fuselöl  enthalten  konnte,  beseitigt.  Die 
Destillation  konnte  alsdann  fast  zwei  Stunden  lang  fortge- 
setzt werden,  ohne  dafs  das  Thermometer  sich  über  250° 
erhob,  und  «das  innerhalb  dieses  Intervalls  übergegangene 
Destillat,  welches  fast  den  vierten  Theil  des  rohen  Aethers 
ausmachte,  wurde  allein  zu  den  nachfolgenden  Versuchen 
benutzt.  Es  war  vollkommen  farblos,  zeigte  aber  noch  eine 
schwach  saure  Reaction.  Zur  fernereu  Reinigung  wurde 
der  Aether  daher  mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem 
Natron  geschüttelt,  abgehoben,  mit  Chlorcaicium  entwässert 
und  rectificirt. 

Als  der  auf  diesem  Wege  gewonnene  Aether  zu  einer 
Siedepunktsbestimmung  benutzt  wurde,  bekam  er  wiederum 
einen  Stich  ins  Gelbliche,  und  zeigte  während  des  Siedens 
eine  Erscheinung,  welche  ich  bei  meinen  ziemlich  zahlrei- 
reu  Versuchen  ähnlicher  Art  nie  bei  anderen  Flüssigkeiten 
beobachtet  habe.  Während  des  Siedens  nämlich,  (das  in 
einem  langhalsigen  Kolben  über  der  freien  Flamme  einer 
Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge,  theils  mit,  theils 
ohne  Platindraht,  vorgenommen  wurde);  brachen  von  Zeit 
zu  Zeit  mit  knisterndem  Geräusch,  wie  wenn  das  Glas 
Risse  bekä/ne,  Dampfbläschen  aus  der  Flüssigkeit  hervor, 
welche  jedesmal  die  Bildung  einer  Wolke  von  Nebelbläs- 
chen zur  Folge  hatten.  Auffallenderweise  zeigte  sich  von 
dieser  Erscheinung  keine  Spur,  wenn  der  Aether  nicht 
über  freiem  Feuer,  sondern  im  Sandbade  erhitzt  wurde. 
Von  dem  bekannten  Aufstofsen  mancher  Flüssigkeiten  un- 
terschied sich  der  beschriebene  Vorgang  durch  den  Um- 
stand, dafs  sich  während  des  Hervorbi-echens  der  Dampf- 
bläscheu  kaum  eine  Störung  in  dem  ruhigen  Gang  des  Sic- 
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dens  der  Flüssigkeit  wahrDehmen  liefs.  Nachdem  der  Aether 
einer  nochmaligeu  Rectification,  wobei  wiederum  ein  gelb- 
licher Rückstand  blieb,  unterworfen  worden  war,  zeigte 
sich  die  besprochene  Erscheinung  nur  noch  in  einem  sehr 
verringerten  Grade,  als  eine  neue  Siedepunktsbestimmung 
vorgenommen  wurde.  Diese  letztere  wich  indessen  von  der 
ersteren  kaum  um  einen  halben  Grad  ab. 

Der  durch   diese   wiederholten  Operationen   gereinigte 
Aether  besafs  nun  folgende  Eigenschaften. 

Farblose  Flüssigkeit  von  angenehmen  Weingeruch  und 
anfangs  ziemlich  unbedeutendem,  hinterher  kn  Schlünde 
kratzenden  Geschmack.  Spec.  Gew.  =  0,8725  bei  15^,5  C. 
verglichen  mit  Wasser  von  gleicher  Temperatur.  Brechungs- 
exponent =  1,4144  bei  13^,5.  Siedepunkt  sehr  constant 
bei  224^  unter  einem  Druck  von  27"  8"',l  und  einer  Tem- 
peratur des  Quecksilbers  von  14^. 

Vergleicht  man  diesen  Siedepunkt  mit  der  oben  ange- 
gebenen Temperatur,  bei  welchen  der  Aether  während  der 
fractionirten  Destillation  überging,  so  stellt  sich  eine  Dif- 
ferenz von  22  bis  26  Graden  heraus.  Diese  Differenz  mag 
zum  Theil  davon  herrühren,  dafs  zwei  verschiedene  Ther- 
mometer zu  diesen  Bestimmungen  dienten,  indem  bei  der 
fractionirten  Destillation  ein  gewöhnliches,  nicht  controlirtes 
Instrument  benutzt  war,  während  die  eigentliche  Stede- 
pnnktsbestimmung  mit  einem  genau  calibrirten  und  in  sei- 
nem Gang  vielfach  mit  anderen  ausgezeichneten  Instrumen- 
ten verglichenen  Thermometer  ausgeführt  wurde.  Auch 
mufste  die  erste  Temperatur  zu '  hoch  ausfallen ,  weil  das 
Gefäfs  des  Thermometers  in  die  siedende  Flüssigkeit  tauchte. 
Bei  der  zweiten  Bestimmung  dagegen  befand  sich  sowohl 
das  Gefäfs,  als  auch  die  Scale  des  Thermometers  ganz  in 
den  Dampf  des  siedenden  Aethers. .  Der  Hauptgrund  der 
hervorgehobenen  Temperaturdifferenz  liegt  aber  jedenfalls 
darin,  dafs  jede  Temperatur- Bestimmung,  bei  welcher  sich 
die  siedende  Flüssigkeit  im  Saudbade  befindet,  wegen  dabei 
stattfindender  Wärmestrahlung  zu  hoch  ausfällt.  Dieser 
Fehler    wird    besonders    dann  fühlbar,    wenn   das  Gefilfs 
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des  Thermometers  ganz  oder  zum  Theil  aus  der  Flüs- 
sigkeit hervorragt,  welches  letztere  bei  fractionirten  De- 
stillationen von  seltneren  Flüssigkeiten,  und  bei  Anwen- 
dung von  Thermometern  mit  cylindrischem  Geföfs  kaum  zu 
vermeiden  ist.  Erhitzt  man  dagegen  die  Flüssigkeit  in  ei- 
nem laoghalsigen  Glaskolben  über  freiem  Lampenfeuer,  so 
erhält  man  vollkommen  zuverlässige  Resultate,  wenn  das 
ganze  Thermometer  sich  in  Dampf  befindet,  und  man  da 
für  Sorge  trägt,  dafs  der  Querschnitt  der  Flüssigkeit  gröfser 
ist,  als  der  Querschnitt  der  Flamme.  Von  der  Richtigkeit 
des  Gesagten  habe  ich  mich  durch  zahlreiche  Versuche, 
welche  ich  theils  allein,  theils  in  Gemeinschaft  mit  Hrn.  Prof. 
Schröder  in  Mannheim  angestellt  habe,  und  die  bei  ei- 
ner anderen  Gelegenheit  mitgelheilt  werden  sollen,  über- 
zeugt. 

Die  Elementarana] jse  des  Oenanthäthers,  welche  mit 
Kupferoxyd  ausgeführt  wurde,  gab  folgende  Resultate: 

I.  0,346  Grm.  gaben  0,896  Kohlensäure  und  0,367  Wasser. 

II.  0,403  Grm.  gaben  1,042  Kohlensäure  und  0,431  Wasser. 
Hieraus  berechnet   sich  die  Zusammensetzung   in    100 

Theilen  : 

Gefnodcn.  Berechnet. 

T^  "TT 

22  Aeq.  Kohlenstoff      132        70,6         70,5         70,97 

22    »      Wasserstoff       22         11,8         11,8         11,83 

4    «      Sauerstoff  32        17,6         17,7         17,20 

186.  loa  100.  100. 
Diese  Analyse  stimmt  mit  denen  von  Liebig  und  Pe- 
louze,  wenn  die  von  letzteren  gefundenen  Resultate  nach 
C  =  6,  H  =  l,  0  =  8  umgerechnet  werden,  nahe  genug 
fiberein.  Die  Gründe  für  die  Berechnung  der  Formel  wer- 
den sich  weiter  unten  ergeben. 

Zunächst  wurde  zur  Controle  des  Mischungsgewichts 
eine  Bestimmung  der  Dampfdichte  im  Oelbade  vorgenom- 
men.    Die  Beobachtung  ergab: 
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Gewicht  des  mit  Luft  gefQllten  Balloos       =  23,795  Grin. 

Barometerstand =27"  10'",8 

Temperatur =  13°  C. 

Gewicht  des  mit  Dampf  geföilten  Balloos  =  24,531  Gnu. 

Barometerstand =:27"ir',2 

Temperatar  des  Oelbades =270'' 

Volamen  des  Ballons =  215  C.  C. 

Volomeu  der  zurückgebliebenen  Luft     .    ^0. 

Hieraus  berechnet  sich  das  specifische  Gewicht  des 
Oenantbätherdampfs  zu  7,042.  Dagegen  verlangt  die  For- 
mel C'^H'^O* 

22  Vol.  Kohlenstoff  =  18,3084 

44     »     Wasserstoff  =:   3,0514 

4     »     Sauerstoff     =   4,4384 

Berechnetes  spec.  Gew.  =  — ^-j —  =  6,449. 

Der  Unterschied  zwischen  dem   Versuch   und  der  Be- 
rechnung ist  zwar   gröfser,   als   wünschenswerth  ist;  wenu 
mau  aber  berücksichtigt,  dafs   der  Versuch  immer  eine  zu 
grofse  Zahl  liefert,  so  lange  die  Bestimmung  der  Dampf- 
dichte nicht  bei   einer  Temperatur   geschieht,   welche  hio- 
länglich  weit  von  dem  Siedpunkt  der  Substanz  entfernt  ist, 
so  fällt  die  Differenz  jedenfalls  weniger  erheblich  aus,  als 
sie  beim  ersten  Anblick   erscheint.     Will  man  bei  Versu- 
chen dieser  Art  sicher  gehen,  so  mufs  die  Temperatur,  bei 
welcher  der  Ballon  zugeschmolzen  wird,  in  runder  Zahl 
um  100^  höher  steigen,  als  der  Siedepunkt  der  Flüssigkeit 
Da  nun  der  Oenantbäther  erst  bei  224*^   siedet,  so  hätte 
die  Temperatur  des  Oelbades  bis  auf  324"  gesteigert  wer- 
den   müssen.     Abgesehen    davon,   dafs    diese    Temperatur 
schwerlich  im   Oelbade,    ohne  dafs  man  sich  der  Gefahr 
der  Entzündung  des  Oeles  ausgesetzt  hätte,  zu  erreichen 
gewesen  wäre,  erscheint  es  immer  gewagt,  organische  Ver- 
bindungen   einer    so   hohen   Temperatur   auszusetzen.     In 
dem  vorliegenden  Fall   fand   ich   mich  um  so  weniger  auf- 
gefordert,   eine  zweite  Bestimmung    der  Dampfdichte   bei 
höherer  Temperatur  vorzunehmen,  als  der  nach  dem  Er- 
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kalten  des  Ballons  verdichtete  Aether  schon  bei  der  ange- 
wandten  Temperatur  eine  schwach  gelbliche  Färbung  an- 
genouiinen  hatte.  Dieser  letztere  Umstand  wird  zur  Ausglei- 
chung der  in  Rede  stehenden  Differenz  beitragen. 

Wenn  übrigens  die  Bestimmung  der  Dampfdichte  noch 
Zweifel  in  Bezug  auf  die  Richtigkeit  des  abgeleiteten  Mi- 
schungsgewichts* übrig  läfst,  so  glaube  ich  dieselben  durch 
die  nachfolgenden  an  der  Oenanthsäure  gemachten  Beob- 
achtungen beseitigen  zu  können. 

2.    Oenanthsäure. 

Der  Oenanthäther  zersetzt  sich  beim  Erwärmen  mit  con- 
centrirter  Kalilauge  mit  grofser  Leichtigkeit.  Uebersättigt 
man  die  erhaltene  Auflösung  in  gelinder  Wärme  mit  ver< 
dünnter  Salzsäure,  so  scheidet  sich  die  Säure  an  der  Ober- 
fläche in  Form  eines  schwach  gelblichen  Oels  ab,  welches 
beim  Erkalten  nach  einiger  Zeit  zu  einer  blendend  weifsen 
Masse  erstarrt.  In  diesem  Zustand  zeigt  die  Oenanthsäure 
kaum  Spuren  eines  krystallinischen  Gefüges,  wenn  man 
nicht  die  kleinen  warzenförmigen  Hervorragungen,  welche 
besonders  an  der  unteren,  der  Flüssigkeit  zugekehrten 
Fläche  hervortreten,  dafür  gelten  lassen  will.  Sie  löst  sich 
schon  in  der  Kälte  sehr  leicht  in  Alkohol  und  fast  in  je- 
dem Verhältnifs  in  Aether.  Aus  der  ersteren  Auflösung 
scheidet  sie  sich  beim  freiwilligen  Verdunsten  des  Alkohols 
als  eine  krümlich-krjstallinische  Masse  ab.  Nach  der  er^ 
sten  Behandlung  mit  Kali  war  die  Oenanthsäure  mit  einem 
schwachen  Geruch  nach  Oenanthäther  behaftet;  im  reinen 
Zustand  ist  sie  vollkommen  geruch-  und  geschmacklos. 
Sie  schmilzt  schon  in  Berührung  mit  der  Hand.  Eine,  ge- 
nauere Bestimmung  des  Schmelzpunktes  ist  aus  dem  Grunde 
mit  Schwierigkeiten  verbunden,  weil  die  Oenanthsäure  vor 
dem  eigentlichen  Schmelzen  in  einen  butterartigen  Zustand 
übergeht.    Jedenfalls  liegt  ihr  Schmelzpunkt  unterhalb  25". 

Die  Säure  löst  sich  leicht  in  Ammoniak.  Diese  Lösung 
trocknet,  selbst  beim  freiwilligen  Verdunsten,  zu  einer 
schmierigen  Seife  ein,  welche  sich  nicht  mehr  klar  in  Was- 
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ser   löst!     Die  möglichst  neutrale  Lösung  des  Ammooiak- 
salzes  gab  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  weifsen  käse- 
artigen Niedersehlag,  welcher  sich  auch  in  kochendem  Was- 
ser nicht  erheblich  löste.    Der  ausgewaschene  Niederschlag 
wurde  in  einem  dunklen  Zimmer  zuerst  auf  einem  kleinen 
Lampen -Wasserbade  in   einer  offenen  Porcellanschale  ge- 
trocknet,  und  behielt  dabei  seine  weifse  Farbe  bei.    Nach- 
dem   derselbe    aber    längere  Zeit    in    einem    ringsum    ge- 
schlossenen Wasserbade  erhitzt  worden  war,  hatte  er  eine 
lichte  strohgelbe  Färbung   und  zugleich   ein   sehr  staubige 
Beschaffenheit  angenommen. 

Zu  den  nachfolgenden  Silberbestimmungen  diente  beim 
ersten  Versuch  das  weifse,  bei  den  beiden  andern  das  gelbe 
Silbersalz. 

I.  0,625  Silbersalz  blnterlieTsen  0,247  oder  39,5  Proc  meullisclics  Silber- 

II.  0,500         »  »  0,202     »    40,4      i»  »  » 
ITI.  0,507          »                »           0,205     »    40,5     n            ^ 

Das  weifse  Silbersalz  enthielt  wahrscheinlich  noch  etwas 
mechanisch  beigemengtes  Wasser;  auch  geschah  das  Er- 
hitzen beim  ersten  Versuch  weniger  vorsichtig,  als  bei  den 
beiden  nachfolgenden,  indem  ich  erst  durch  den  ersten 
Versuch  darauf  aufmerksam  gemacht  wurde,  dafs,  um  bei 
der  erwähnten  staubigen  Beschaffenheit  des  Salzes  einem 
Verlust  vorzubeugen,  die  Hitze  ungewöhnlich  langsam  ge- 
steigert werden  mufste.  Ich  glaube  daher  den  ersten  Ver- 
such bei  der  Berechnung  unberücksichtigt  lassen  zu  dürfen. 
Das  Mischungsgewicht  der  wasserfreien  Säure  beträgt  nach 
diesen  Versuchen  150  bis  151. 

Da  die  fetten  Säuren  zu  den  schwer  verbrennlichen  Sub- 
stanzen gehören  und  die  schmierige  Beschaffenheit  der 
Oenantbsäure  eine  genaue  Mengung  mit  der  oxjdirenden 
Substanz  erschwert  hätte,  so  zog  ich  die  Verbrennung  des 
Silbersalzes  der  Verbrennung  der  isolirten  Säure  vor. 

Das  Resultat  der  mit  chromsaurem  Bleioxyd  ausgefOhrten 
Verbrennung  war:  0,531  Silbersalz  gaben  0,799  Kohlen- 
säure und  0,311  Wasser. 

Hiernach  stellt  sich  folgender  Vergleich  zwischen  der 

6«- 


513 

gefcnideiien   und  der  naeli  der  Fermel  AgO+0'^H*'0* 
berechneten  ZiisaniBiensetzttng  heraus: 


Gefunden. 

Berechnet. 

ISAeq. 

Kohlenstoff 

108 

41,0 

40,75 

17     • 

Wasserstoff 

17 

6,5 

6,42 

4    » 

Sauerstoff 

32 

12,0 

12,08 

1     » 

Silber 

• 

108 

40,5 

40,75 

2^5. 

100. 

100. 

Von  einer  Wiederholung  dieser  Analyse  glaubte  ich  um 
so  eher  Umgang  nehmen  zu  dürfen,  als  die  Analyse  de9 
Oenantbsänrebjdrats  von  Lieb  ig  und  Pelouze  hinllingU«b 
genau  mit  der  Formel  HO^f-C'^  H'^  O^  iibereinstimmt» 
wenn  man  die  gefundenen  Resultate  nach  den  neueren  Mi- 
schungsgewichten  umrechnet,  lyie  aus  folgender  Zusammen- 
stellung erhellt: 


Liebig  uii4 

Berechnet, 

Pelouse. 

ISAeq.  Kohleostoff 

108 

68,35 

68,63 

18    »     Wasserstoff 

18 

11,40 

11,61 

4    »      Sauerstoff 

32 

20,25 

19,76 

158.      100.  100, 

Zieht  man  Ton  dem  Misch nngsgewicht  des  Oenantb- 
sSurehydrats  nach  Analogie  der  übrigen  Fettsäure  1  Aeq. 
Wasser  ab,  so  erhält  man  die  Zahl  140,  i^velche  s^r  nahe 
mit  dem,  aus  den  eben  mitgetheilten  SüberbestimaiangeB 
abgeleiteten  Mischungsgewicht  tibereinstimmt. 

Aus  den  gefundenen  Resultaten  geht  hervor,  dafs  die 
Oenanthsäure  ihrer  Zusammensetzung  nach  Tollkommen  mit 
der  von  Redtenbacher  und  Plefs  ^)  analysirten  Pelar- 
gonsäure  öbereinstimmt.  Auch  die  Eigenschaften  dieser 
Säure  stimmen,  so  weit  solche  von  Redtenbacher  an- 
gegeben sind,  vollkommen  fiberein.  Da  Redtenbacher 
aufser  dem  Silbersalz  auch  das  Baryfsalz  der  Pelargonsäure 
untersucht  hat,  und  letzteres  für  die  Controle  des  Mischungs- 

1 )  Ann.  der  Ghem.  a.  Pharm.  LTX. ,  52. 
PoggendorfiPs  Annal  Bd.  LXXXIV.  .33 
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gewichts  der  Säure  besonders  geignet  ist  '),'  so  beschlofs 
icb,  den  mir  noch  zu  Gebote  stehendeo  Rest  an  Substanz 
zur  Darstellung  dieses  Salzes  zu  verwenden. 

Zu  diesem  Ende  wurde  Barjtwasser  in  einem  solchen 
Verbältnifs  mit  der  freien  Säure  gekocht,  dafs  ein  kleiner 
Ueberschufs  von  der  letzteren  vorhanden  war,  welcher  nach 
dem  Erkalten  der  Flüssigkeit  von  der  Oberfläche  abgehoben 
wurde.  Da  der  oenanthsaure  Baryt  von  der  ersten  Kristal- 
lisation mit  etwas  kohlensaurem  Baryt  verunreinigt  war,  in 
dem  derselbe  mit  Salzsäure  übergössen  ein  geringes  Aufbrau- 
sen zeigt,  so  wurde  er  nochmals  in  kochendem  Wasser  gelöst 
und  siedend  heifs  filtrirt.  Nach  Verlauf  von  24  Stunden 
hatte  sich  der  oenanthsaure  Baryt  in  kleinen  blättrigen  Kry- 
stallen  abgesetzt.  Redtenbacher  vergleicht  den  von  ihm 
dargestellten  pelargonsauren  Baryt  mit  Cholesterinkrystal- 
len.  Ein  solcher  Vergleich  pafst  auf  die  von  mir  beob- 
achtete Form  nur  in  so  fern,  als  die  Krystalle  fettglänzend 
und  talkartig  anzufühlen  waren,  während  von  der  Art  und 
Weise,  wie  sich  das  Cholesterin  aus  der  heifsen  wein- 
geistigen Auflösung  in  breiten,  meistens  parallel  über- 
einander gelagerten  Blättern  absetzt,  nichts  wahrgenommen 
werden  konnte.  Ich  halte  indefs  diese  Abweichung  in  der 
Form  für  wenig  erheblich,  indem  ich  bei  einer  anderen 
.Gelegenheit  am  buttersauren  Baryt  Krystalle  von  sehr  ver- 
schiedenem Habitus,  welche  gleichwohl  alle,  in  Ueberein- 
stimmung  mit  Lerch's  Angabe^),  wasserfrei  waren,  beob- 
achtet habe.  Die  Zusammensetzung  des  bei  100^  getrock- 
neten und  dabei  keine  Spuren  von  Verwitterung  zeigenden, 
oenantbsauren  Baryts  stimmte  vollkommen  mit  der  des  pe- 
largonsauren Baryts  überein;  denn 

1^  Die  YenvaDdluDg    der   organischen   BaryUalze    in    kohlensauren   Baryt 
darch  bloDies  Glahen  in  einem  flachen  Platinschalchen  bietet  ein  ebenso 

•  bequemes,  wie  sicheres  Mittel  dar^  um  das  Mischungsgewicht  einer  or- 
ganischen Säure  festzustellen.  Die  Genauigkeit  dieser  Methode  geht  aas 
folgendem  Beispiel  hervor:  1000  Th.  buttersaurer  Barjt  hinterliefsen 
632  bis  634  Th.  kohlensauren,  oder  49,03  bis  49,17  Proc.  reinen  Baryt. 
Die  Theorie  verlangt  49,01  Prbc. 
2)  Ann.  der  Ghem.  u.  Pharm.  XLIX.,  216. 
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I.  0^603  Grm.  oenaDthansaurer  Baryt  hioterliefs  0,263  kohlensauren  Baryt. 

II.  0,549    »  »  »  »        0,240  »  » 

In  100  Theilen  sind  demnach  enthalten: 

Berechnet.  Gefundeo. 

I.  II. 

Barjt  33,78        33,84         33,89 

Oenantjbsaure    66,22        66,16        66,11 


100.  100.  100. 

Nach  den  mitgetheilten  Resultaten  leidet  es  wohl  kei- 
nen Zweifel,  dafs  die  Oeuanthsäure  and  Pelargonsäure  iden- 
tisch sind,  und  beide  durch  die  Formel  C^^H^^  O^+HO 
bezeichnet  werden  müssen. 

Schliefslich  mufs  ich  jedoch  erwähnen,  dafs  dwcch  die 
vorstehenden  Mittheilungen  noch  ein  Punkt  in  der  Arbeit 
von  Lieb  ig  und  Pelouze  unerledigt  geblieben  ist,  und 
zwar  in  Betreff  der  Veränderung,  welche  die  freie  Säure 
bei  der  Destillation  erleiden  soll.  Mangel  an  Material  hin- 
derte mich,  diesen  Versuch  zu  wiederholen. 

Die  bei  höherer  Temperatur  übergegangenen  Portionen 
des  rohen  Oeuanthäthers  scheinen  eine  Säure  mit  gröfserem 
Mischungsgewicht  (Caprinsäure?)  zu  enthalten  ^  allein  der 
Beginn  der  Winter- Vorlesungen  nöthigt  mich.,  diese  Va* 
tersuchung  einstweilen  abzubrechen. 

Heidelberg,  den  26.  October  1851. 


XI.     Ueber  das  Verhauen  einiger  Kry stalle  gegen 
polarisirtes  Licht;  von  Sr>  DurchL  dem  Fürsten 

zu  Salm^Horstmar. 


JlLs  ist  bisher  angenommen  worden,  dafs  der  Bergkrystall 
der  einzige  natürliche  feste  Körper  sey,  der  das  Licht  kreis- 
förmig polarisirt.  Der  Beryll  scheint  diese  Eigenschaft 
aber  auch  zu  besitzen,  wie  aus  folgender  Beobachtung  zu 

33* 
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iol^en  ficheiilt  Eine  reditwiDklich  xor  Axe  geediiiiUene 
Beryllplatte  von  0,12  Zoll  zeigte  mir  zwischen  der  Tar^ 
malinzange  das  Ringsysteni  ganz  ähnlich  wie  eme  Qaarz- 
platte  —  nämlich  nur  mit  einem  tnatten  schwarzen  Kreuz 
tut  mittelsten  Ring;  von  einer  Verlängerung  dieses  Kreu- 
zes in  die  übrigen  Ringe  war  keine  Spur  zu  sehen.  Drehte 
man  aber  die  Platte  nur  wenig,  so  erschienen  im  mittel- 
sten Ring  zwei  matte  schwarze  Büschel  wie  Halbmonde, 


nlmlicb  so  (  )  (   ) ,  ganz  ähnlich,  wie  bei  manchem  einaxigen 


Glimmer.  Zwischen  zwei  Nicols  verschwand  das  Kreuz 
gänzlich  und  der  innere  Raum  des  mittelsten  Rings  hatte 
eine  Farbe  wie  beim  Quarz,  ohne  Kreuz.  Als  ich  ferner 
diese  Berjllplatte  auf  eine  links  drehende  Bergkrystall- 
platte  legte,  erschien  das  Biogsystem  ganz  ähnlich  so,  wie 
wenn  man  eine  rechts  drehende  Platte  auf  eine  links  dre- 
hende legt. 

Die  Beryllplatte  mit  einer  rechtwinklich  zur  Axe  ge- 
schnittenen Doppelspathplatte  verbunden,  zeigte  in  der  Tur- 
maliBzange,  in  einer  gewissen  Lage  das  vollständige  schwarze 
Kreuz  des  Kalkspaths;  bei  einer  geringen  Drehung  der  Kalk- 
spatbplatle  aber  erschienen  die  beiden  Balken  des  Kreu- 
zes nicht  mehr  vollständig  in  allen  Ringen,  bald  fehlten 
an  jedem  Balken  eine  Hälfte,  und  bei  noch  mehr  Drehung 
der  Kalspathplatte  erschien  nur  noch  im  mittelsten  Ring 
ein  mehr  X förmiges  Kreuz;  zugleich  erschien  der  mittelste 
Ring  nun  nicht  mehr  geschlossen,  sondern  offen  wie  der 

Anfang  einer  Spirale,  nämlich  so 

Mit  einer  rechtwinklich  zur  Mittellinie  geschnittenen 
Arragonitplatte  vereinigt,  zeigte  diese  Beryllplatte  den  ei- 
nen schwarzen  Büschel  in  einem  Ringsystem  des  Arrago- 
nits  nodi  deutlich. 

Der  schwarze  Büschel  im  Ringsystem  dieses  Arragonits 
verschwand  auch  nicht  durch  Verbindung  mit  einer  einaxi- 
gcu  Glimmerplatte. 
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Ein  einaxiger  Glimmer  zeigte  das  schwarze  Kreuz  nur 
im  mittelsten  Ring;  wurde  er  aber  etwas  gedreht ^  so  er- 
schienen zwei  halbmondförmige  schwarze  Binge^  im  mittel- 


sten Ring  8o    {    ]  (   ) ,  die  an  einen  zweiaxigen  Krjstall  er- 


innerten^  Gleiche  Figur  erhielt  ich  auch  bei  Yerbinduog 
dieses  Glimmers  mit  der  BerjUplatte.  -^  Bei  der  Yerbin^ 
düng  dieses  Glimmers  mit  einer  rechtwinklich  auf  die  Axe 
geschnittenen  Kalkspathplatte  erhielt  das  nur  im  mittelsten 
Ring  noch  deutliche  schwarze  Kreuz  eine  ganz  abnorme 


Gestalt,  nämlich  so    >-/   einem  Oval  ähnlich  mit  einem 


a 


schwarzen  Strich  in  der  Mitte,  doch  waren  zwei  gegenein- 
anderüberliegende  Theile  dieses  Ovals  etwas  eingedrückt 
nach  innen.  Diese  Theile  waren  aber  schwarz  und  nur  die 
beiden  Verbindungsbogen  hatten  die  Regenbogen  Farben, 
auch  der  folgende  Kreis  hatte  mehr  ovale  Gestalt;  bei  mehr 
Drehung  erschienen  die  schwarzen  Büschel  als  Fortsetzung 
der  Balken  des  schwarzen  Kreuzes  wieder,  nämlich  so 


Ein  anderer  Doppelspath,  rechtwinklich  auf  die  Axe  ge- 
schnitten, zeigte  die  auffallende  Erscheinung,  dafs  das 
schwarze  Kreuz  in  den  meisten  Lagen  mit  bunten  Farben 
geschmückt  war,  nämlich  grün  und  rosenroth,  und  nur  in 
einer  gewissen  Lage  erschien  das  Kreuz  ganz  schwarz. 

Den  30.  October  185L 
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XII.     lieber  den  Hof  um  Kerzenflammen; 

pon  Dr.  Beer. 


JLIatB  die  Lichtkrone,  der  Hof,  welcher  eine  Kerzenflamme 
omgiebty  ein  Diffractions- Phänomen  sey,  mag  wohl  sdioD 
lange  behauptet  worden  seyn,  auch  dürfte  es  von  Yorn- 
herein  einleachten,  dafs  das  diffriogirende  Mittel  nicht  die 
Lnfty  sondern  nnr  der  eine  oder  andere  Theil  des  Auges 
seyn  könne.  Mir  ist  jedoch  keine  fremde  Beobachtung 
bekannt,  die  das  Letztere  ganz  auüser  allen  Zweifel  setzte, 
und  deshalb  erlaube  ich  mir  die  folgende  mitzutheilen. 

Als  ich  vor  Kurzem,  um  die  Lichtkrone  schärfer  zu  se- 
hen, mein  rechtes  Auge  verdeckte,  zeigte  mir  das  freige- 
bliebene in  horizontaler  Richtung  links  von  der  Flamme, 
ein  als  solches  unverkennbares  Bild  der  letzteren.  Dieses 
Bild  war  oder  vielmehr  ist,  (denn  ich  beobachte  es  im- 
mer noch  in  gleicher  Weise)  nichts  anderes  als  ein  Ele- 
ment des  Hofes,  ans  diesem  durch  Discontinuität  in  dem 
Baue  des  diffringirenden  Mittels  herausgehoben.  Ich  schliefse 
diefs  aus  dem  Umstände,  dafs  es  wie  die  Krone  gefärbt 
erscheint  (also  nach  der  Flamme  zu  grünlich  blau,  nach 
aufsen  roth),  dafs  seine  einzelnen  Farben  in  die  entspre- 
chend gefärbten  Ringe  des  Hofes  fallen,  dafs  es  bei  einer 
Drehung  des  Kopfes  auf  dem  Hofe  in  demselben  Sinne 
fortschreitet  und  dabei  an  Deutlichkeit  verliert.  Dem  frag- 
lichen Bilde  und  dem  Hofe  ist  hiernach  dieselbe  Art  der 
Entstehung  zuzuschreiben.  Die  Entstehung  des  Bildes  er- 
klärt sich  am  einfachsten  durch  die  Annahme,  dafs  in  mei- 
nem linken  Auge  in  der  Richtung  von  Hinten-Rechts  nach 
Vorn- Links  eine  vorherrschend  vertikale  Faserbildung  vor- 
handen sey,  und  deshalb  möchte  der  Hof  auf  die  Diffrac- 
tion  zwischen  Fasern  zurückzuführen  seyn,  deren  Richtun- 
gen ziemlich  gleichförmig  in  alle  möglichen  Azimute  einer 
auf  der  Axe  des  Auges  senkrechten  Ebene  vertheilt  sind. 

Ich  habe  auch  den  Gesichtswinkel  der  Krone  annähe- 
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rungs^eise  bestimmt.  Ich  verschob  nämlich  zwei  Faden- 
Pendel  so  lange,  bis  beide  den  äufsersten  Rand  der  Krone 
berührten,  wenn  das  Aage  an  ein  Sehloch  angelegt  wurde, 
dessen  Verbindungslinie  mit  der  Flamme  auf  der  Ebene 
der  Pendel  senkrecht  stand.  In  vier  Versuchen,  bei  wel- 
chen die  Entfernungen  des  Sehloches  von  der  Ebene  der 
Pendel  der  Reihe  nach  535",  785"',  823"'  und  1127"'  wa- 
ren, ergaben  sich  für  die  Entfernung  der  Pendel  von  ein- 
ander die  Werthe  54'",  78'",  96"'  und  122'".  Hieraus  lei^ 
ten  sich  für  das  Verhältnifs  jener  Distanzen  die  Zahlen 
0,100,  0,099,  0,116,  0,108  ab,  und  deren  Mittel  bestimmt 
den  Durchmesser  der  Krone  zu  ungefähr  6^. 
Trier,  den  30.  September  1851. 


XIII.     lieber  die  Schallbildung;  von 
Hrn.  Baudrimont. 

(Compt,  rend.  T.  XXXIII. j  p.  428.) 


V  ersucht  man  neben  einem  Eisengitter,  wie  sie  bei  Ein- 
fassung von  Gebäuden  vorkommen,  mit  einer  Peitsche 
zu  knallen,  so  findet  man  den  Schall  gänzlich  verändert. 
Statt  eines  trocknen  und  scharfen  Knalls  vernimmt  man 
ein  ganz  eigenthümliches  Zischen,  welches  man  gehört  ha^ 
ben  mufs,  um  sich  eine  Vorstellung  davon  zu  machen. 
Kurz  es  ist  unmöglich,  eine  Peitsche  neben  einem  Gitter 
zum  Knallen  zu  bringen. 

Diese  Reobachtung  läfst  sich  besonders  am  Pont  des 
Saints-P^res  (in  Paris)  machen.  Man  mufs  staunen,  dafs 
ein  so  niedriges  Gitter,  wie  dieses,  welches  sich  nur  bis 
zur  Höhe  der  Brusllehne  erhebt,  die  ganze  in  Schwingung 
versetzte  Luftsphäre  so  bedeutend  verändern  kann.  Schwingt 
man  die  Peitsche  mitten  auf  der  Rue  de  RwoU  zwischen 
dem  Gitter  des  Gartens  der  Tuilerien  und  den  gegenüber- 
stehenden Häusern,  so  hört  man  gleichzeitig  den  gewöhn- 
lichen Peitschenknall  und  das  erwähnte  Zischen. 

Ist  der  Beobachter  getrennt  von  dem,  welcher  die  Peit- 
sche schwingt,   ist  er  z.  B.  in  der  Rtie  SL  Jacques,  vor 
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äem  Pantheon,  wahrend  der  letztere  sich  mitten  aaf  dem 
Platz  befindet,  welcher  die  Strafse  tob  diesem  Monamente 
treuttl  *  X  so  h<)rt  er  nach  einander  zweierlei :  das  Knalles 
der  Peitsche  und  das  Zischen,  erzeugt  von  dem  dieses  Ge- 
bäude umgebenden  Gitter. 

Wahrscheinlich  entspringt  das  Zischen,  welches  man 
unter  den  angegebenen  Umständen  hört,  aus  einer  Reihe 
von  Reflexionen  an  den  Stäben  der  Gitter;  allein  diefs 
kann  nicht  erklären,  wie  der  Schall  an  dem  Orte  seiner 
Bildung  selbst  vernichtet  wird,  wie  mau  diefs  auf  dem  Pont 
des  St  Ptre9  beobachtet. 

Man  begreift  sehr  wohl,  dafs  man  in  der  Rue  de  Ri- 
eoli  zwei  Abänderungen  des  Schalls  vernimmt,  einen  re- 
flectirt  von  den  Gebäuden,  den  andern  von  dem  Gitter. 
Man  begreift  auch,  dafs  ich  unter  den  Bedingungen,  unter 
welchen  ich  auf  dem  Pantheonplatz  war,  erst  den  Peitschen- 
knall  und  dann  das  von  dem  Gitter  erzeugte  Zischen  hören 
konnte;  allein  diefs  erklärt  keineswegs,  weshalb  man  auf 
dem  Pont  des  St  Phres  dicht  neben  der  Peitsche  nicht  ihr 
Knallen  vernimmt. 

Die  Abänderung,  welche  Gitter  in  dem  Knallen  einer 
Peitsche  hervorbringen,  wie  sie  sich  auch  erklären  möge, 
ist  von  der  Art,  dafs  sie  die  herkömmliche  Ansicht  von 
der  Erzeugung  des  Schalls  modificiren  mufs.  Denn  die 
vorstehenden  Betrachtungen  beweisen,  dafs  ein  Schall,  bei 
hinreichender  Stärke,  nicht  allein  von  den  direct  vom  tö- 
nenden Körper  zum  Gehörorgan  fortschreitenden  Wellen 
gebildet  wird,  sondern  von  dem  ganzen  in  Schwingung 
versetzten  Luftkreis  und  von  einer  Reihe  von  Reflexionen 
und  Verstärkungen,  welche  bewirken,  dafs  er  sich  um  so 
stärker  und  anhaltender  erweist  als  die  in  Schwingung  ver- 
setzte Luftmasse  bedeutender  ist. 

1 )  Diese  Beobachtung  wurde  vor  dem  Durchbrucb  der  Rue  Soußot  gc- 
inacht;  -wahrscheinlicb  wird  dieser  Durchbrucb  die  Wiederholung  der- 
selben nicht  hindern. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Grunatr.  18. 
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1851.  ANNALEN  •^To.  12. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXXIV. 


I.    Die  Rotationszeit  der  Sonne,  aus  Beobachtungen 
zu  Danzig  bestätigt  i^om  Dr.  Buijs  Ballot 

in  Utrecht. 

(Der  physikal.  Gesellschaft  tu  Berlin  mitgetheilt  am  20.  Juni  1851.) 


V  or  einigen  Jahren  habe  ich  ans  den  zu  Harlem  und 
Zwanenburg  angestellten  Temperaturbeobachtungen  die  Ro- 
tationszeit der  Sonne  um  ihre  Axe  zu  25,78  =t  0,003  Tagen 
bestimmt.  Namentlich  hatte  ich  daraus  abgeleitet,  dafs  je- 
desmal nach  27,682 ±0,004  Tagen  eine  geringe  Erhöhung, 
und  in  den  Zwischenzeiten  eine  Erniedrigung  der  Tempe- 
ratur  stattfinde,  und,  da  bisher  keine  Periode  von  dieser 
Dauer  bekannt  war,  so  vermuthete  ich,  sie  rühre  her  von 
der  Vertheilung  der  Wärme  in  der  Sonneuatmosphäre.  Ist 
diese  Vertheilung  nicht  ganz  gleichmäfsig,  sondern  giebt  es 
in  der  Sonnenatmosphäre  eine  Gegend,  welche  mehr  als 
eine  andere  fähig  ist,  Wärme  auszusenden,  z.  B.  weil  sie 
mehr  erhitzt  ist  als  dieselbe,  so  mufs  diese  GegetfS,  jedesmal 
wenn  sie  der  Erde  zugewandt  ist,  die  Temperatur  der 
letzteren  im  Ganzen  ein  wenig  erhöhen. 

Später  habe  ich  in  dem  Werke:  Changements  pirio- 
diques  de  Tempirature  dependants  du  Soleil  et  de  la  Lune, 
diduiis  d'observaüons  N^erlandaises  de  1729  d  1846^  Utrecht 
1847^  die  von  mir  befolgte  Methode  und  die  dadurch  gewoii;!-; 
neuen  Resultate  ausführlich  beschrieben,  auch  daselbst,  doch 
wohl  zu  Toreilig,  die  Gränzen  bis  zu  0,001  Tag  zusammen- 
gerückt. 

Seitdem  habe  ich  die  Beobachtungen  zu  Harlem  jähr- 
lich nach  dieser  Periode  geordnet.  Ich  mufs  aber  gestehen, 
dafs  diese  Jahre  die  Periode  nicht  bestätigen,  wenn  ich 
nicht  die  Dauer  derselben  ein  wenig  ändere.    Erwägt  man 
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indefs,  dafs  der  gefundene  Eiuflufs  der  ungleichen  Sonnen- 
ifvirkung  nur  sehr  klein  ist  gegen  die  grofsen  Unregelmä- 
fsigkeiten,  denen  die  Witterung  in  unseren  Gegenden  aus- 
gesetzt ist,  so  wird  mau  sich  darüber  nicht  wundern ^  und 
es  würde  voreilig  seyn,  darum  etwas  an  der  Dauer  der 
Periode  zu  ändern.  Nur  Fortsetzung  der  Reihe  von  Beob- 
achtungen wird  nach  einigen  zwanzig  Jahren  erlauben  kön- 
nen, die  Umdrehungsdauer  der  Sonne  einige  Minuten  län- 
ger oder  kürzer  festzustellen,  wenn  nicht  die  Berechnung 
von  Beobachtungen  an  einer  grofsen  Zahl  von  Orten  in 
der  Welt  uns  früher  dazu  berechtigt. 

Ich  hatte  anfänglich  nicht  die  Absicht  weitere  Untersu- 
chungen über  den  Gegenstand  anzustellen;  die  Astronomie 
war  nun  einmal  mit  dieser  Thatsache  bereichert,  und  es  wa- 
ren auch  die  verschiedenen  physikalischen  Verhältnisse  an- 
gegeben, mit  welchen  die  Perioden  sich  in  verschiedenen  Mo- 
naten und  unter  verschiedenen  Breiten  zeigen  müssen.    Ist 
an  jedem  Orte  der  Erde  die  Wirkung  gräfser  in  den  Som- 
mermonaten, so  liegt  der  wärmere  Punkt  am  Aequator  der 
Sonne;  sind  es  in  der  nördlichen  Hemisphäre  die  Sommer- 
monate, und  in  der  südlichen  die  Wintermonate,  also  die 
homologen,  in  denen  die  gröfste  Wärme  sich  zeigt,  so  ist 
es   eine  Gegend  in  der  einen  oder  anderen   Sonnenhemi- 
sphäre, welche  gerade  in   diesen  Monaten  mehr  der  Erde 
zugewandt  ist;  u.  s.  w.     Anfangs,   wie  gesagt,   wollte  ich 
also    alle    ferneren    Untersuchungen    Anderen    überlassen. 
Hätte  die  Untersuchung   einigen   Werth,    so,    dachte  ich, 
würde  sich  auch   wohl  ein  Anderer  damit  befassen;   hätte 
sie  keinen,   so   würde  es   überflüssig  seyn.     Dazu   kommt 
noch,   dafs  die  meteorologischen  Untersuchungen  immer  in 
sehr  unzweckmäfsiger  Form    mitgetheilt    werden,   so    dafs 
man  nicht  viel  mit  denselben  anfangen  kann.     Die  grofsen 
meteorologischen  Journale  sind  beinahe  ohne  Nutzen  fQr 
die   Meteorologie,    entweder    wegen   ihrer    Kostspieligkeit 
oder  weil  sie   nur  mittlere  Werthe  geben*),  aus  denen 

1)  So  findet  man  m  den  von  Sabine   veröflen (Hohen  Beobachtungen  von 
Hobarton  die  Temperatur  von  jeder  Stunde  der  J.  1840  und  41  an- 


523 

man  nicht  auf  die  individuellen  Beobaditangen  «chliefsen 
kann,  gleichwie  es  immer  umgekehrt  möglich  ist. 

Da  kamen  mir  aber  vor  Kurzem  die  metearologischen 
Beobachtungen  von  Danzig  zur  Hand  *),  deren  Form  nur 
wenig  zu  wtinschen  übrig  läfst;  ich  konnte  nicht  umhin 
die  ein  und  zwanzig  Jahre,  von  1810  bis  1830,  welche 
sie  umfassen,  aufs  Neue  zu  berechnen,  wäre  es  auch  nur 
um  der  Naturforschenden  Geseilschaft  daselbst  ffir  diese 
zweckmäfsige  Beförderung  der  Meteorologie  meinen  ver- 
bindlichen Dank  öffentlich  darzubringen.  Vielleicht  veran- 
lasse ich  sie  dadurch,  auch  die  früheren  von  dem  J.  1739 
an  gemachten  Beobachtungen,  so  wie  die  neueren  von  1830 
bis  heute  einer  ähnlichen  Berechnung  zu  unterwerfen. 

Die  von  mir  aus  diesen  Beobachtungen  hergeleiteten 
Resultate  werde  ich  kurz  angeben,  in  Bezug 

1)  auf  die  Rotationsperiode  der  Sonne 

2)  auf  die  jährliche  Temperaturperiode 

3)  auf  die  beiden  vom  Monde  abhängigen  Perioden, 
und  werde  mit  einem  Paar  Bemerkungen  den  Schlufs  machen. 

I.  In  Bezug  auf  die  Rotationsperiode  der  Sonne  mufste 
die  Gesammtheit  der  Beobachtungen  von  1810  bis  1830 
in  28  Spalten  zerfällt  werden,  von  denen  jede  alle  Beob- 
achtungen von  denjenigen  Tagen  enthielt,  an  denen  die 
Sonne  uns  eine  und  dieselbe  Seite  zuwandte.  Ich  habe 
immer  nur  die  28  ersten  Tage  eines  jeden  Monats  genom- 
men, da  ich  das  Resultat  von  jedem  Monftt  gesondert  ge- 
winnen, und  f&r  jedes  Jahr  gleichviel  Zahlen  (drei  am 
Tage,  die  Morgen-,  Mittags-  und  Abendbeobachtung,  für 
jede  Spalte)  von  jedem  Monat  benutzen  wollte.  Durch 
Addition  der  Zahlen  einer  jeden  Spalte  für  sich  habe  ich 
für  die  verschiedenen  Monate  die  Summen  erhalten,  die  iu 
der  Tafel  I.  (am  Schlüsse  dieses  Aufsatzes)  mttgetheilt  sind, 

gegeben^  fünf  und  zwanzig  Mal  mehr  ZilTem  als   die  Welt  bedarf;  für 
die  übrigen  Jahre  findet  man  statt  dieser  Zahlen  nur  nutslose,  unbrauch- 
bare "Werthe. 
1)  Neueste  Schriften   der  Nalurförscheaden  Gesellschaft   m  Dansig  Bd.  II. 
Heft  3  und  4. 

34* 
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und  in  der  die  erste  Spalte  die  Sammen  enthält,  welche 
aas  den  Beobachtungen  der  mit  dem  1.  Januar  1810  über- 
einstiikimenden ,  d.  h.  vom  1.  Januar  um  ganze  Multipla- 
Perioden  abstehenden  Tagen  gewonnen  sind. 

Nach   p.  47    der    erwähnten  » Changemenis «  mufste  in 

Hartem  das  Maximum  der  Wirkung  am   17.  Jannar   1825 

eintreten,  das  Minimum  also  am  3.  Januar  1825,  an  einem 

Tage,   der  mit  dem  l.  und  2.  Januar  1810  übereinstimmt. 

Nehmen   wir   also   die  sieben  Spalten,   Ton  denen  die  des 

15.  Januar   die  mittlere  ist,   addiren  die  darin  enthaltenen 

Summen    und    subtrahiren    davon   die  Summe  der   sieben 

entgegengesetzten  Spalten,  d.  h.  derjenigen,  unter  denen  die 

vom   1.  Januar   1810   die   mittlere   ist,   so   bekommen   wir 

als  Uebergewicht  des  Maximums  über  das  Minimum  für 

Januar     +    64,3     Mai       +197,2     September  —    9*1,2 

Februar  +  500,2    Juni      — 112,1     October      +296,0 

März       +290,6    Juli       —    99,6     November  +   68,7 

April       —      5,8     August +  171,4     December  +    28,2 

im  Ganzen   also   für  die  Jahre  1304,9^  R.     Wünscht  man 

die  Stärke  zu  haben,   wie  sich  im  Mittel  die  Periode  zeigt, 

so  mufs  man  diese  Zahl  durch  7x3x21x12  dividiren. 

Dieser  Betrag  ist  allerdings  etwas  geringer  als  der,  wel- 
chen ich  aus  den  Harlemer  Beobachtungen  erhalten  hatte, 
und  der  Unterschied  der  geographischen  Breite  ist  nicht 
allein  im  Stande  diese  Verschiedenheit  zu  erklären.  Man 
mufs  jedoch  bedenken,  dafs  wenn  man  Jahre  haben  kann, 
bisweilen  zwei  nach  einander,  die  ungünstig  sind,  auch 
wohl  der  Betrag  von  zwanzig  Jahren  noch  schwanken  könne. 
Ueberdiefs  habe  ich  mich  streng  an  die  nämliche  Epoche 
des  Maximums  gehalten,  und  nicht  die  wahrscheinliche  Hy- 
pothese benutzt,  dafs  in  höheren  Breiten  das  Maximum 
etwas  später  eintreten  möge.  Man  wird  finden,  dafs  der 
Betrag  erhöht  wird,  wenn  man,  nicht  den  15.,  sondern 
den  16,  17.  oder  18  als  Tag  des  Maximums  wählt.  Son- 
derbar ist  es,  dafs  die  Monate  Juni,  Juli,  August  und  Sep~ 
tember  insgesammt  ungünstig  sind,  da  doch  gerade  in  die- 
sen die  gröfste  Wirkung  zu  erwarten  war.     Auch  diesem 


525 

Uebelstand  wird  einigermafsen,  obwohl  nicht  ganz,  abge- 
holfen, wenn  man  das  Maximum  etwas  später  nimmt.  Es 
sind  wirklich,  um  die  Abweichungen  genau  zu  bestimmen, 
noch  neue  Untersuchungen  nöthig,  ehe  man  tiber  die  Art  der 
Wärmeverbreitung  auf  der  Sonnenoberfläche,  so  wie  über 
die  Weise  und  die  Zeiträume,  wie  das  Mehr  der  Wärme 
über  die  Erde  verbreitet  wird,  Folgerungen  wie  die  von 
mir  angedeuteten  ziehen  darf. 

Auch  die  Barometerbeobachtungen  habe  ich  in  Betracht 
gezogen.  Man  mufs  indefs  bedauern,  dafs  dieselben  nicht 
in  besserer  Weise  mitgetheilt  sind.  Ohne  Zweifel  haben 
die  Beobachter  in  Danzig  die  Berichtigung  wegen  der  Tem- 
peratur vollzogen,  aber  warum  sind  denn  nicht  die  berich- 
teten Werthe  mitgetheilt,  die  doch  weniger  Raum  ein- 
genommen haben  würden,  als  die  uuberichtigten  and  da- 
neben die  Quecksilbertemperaturen.  Von  Dem,  welcher 
die  Beobachtungen  benutzen  will,  ist  die  Redoction  nicht 
zu  erwarten;  ihm  müssen  sie  in  brauchbarer  Form  darge- 
boten werden.  So  würde  es  mir  aufserordentlich  ange- 
nehm gewesen  sejn,  wenn  statt  den  Hygrometer -Angaben 
der  Dampfdruck  mitgetheilt  worden  wäre.  Ich  hätte  dann 
die  wahre  Bedeutung  der  Beobachtungen  unendlich  besser 
beurtheilen  können;  jetzt  mufs  ich  mich  auf  die  aus  der 
Theorie  herzuleitenden  Folgerungen  beschränken,  es  Ande- 
ren überlassend,  die  eine  fortgesetzte  Reihe  berichtigter 
Barometerbeobachtuugen  zur  Hand  haben.  Was  nicht  un- 
mittelbar in  brauchbarer  Form  angegeben  wird,  ist  vergebens 
beobachtet. 

Die  Differenzen  der  Summen  der  onberichtigten  Baro- 
meterstände an  einander  gegenüberstehenden  Tagen  sind, 
auf  gleiche  Weise  wie  die  Temperaturbeobachtungen,  in 
der  Tafel  II.  (am  Schlufs  dieses  Aufsatzes)  enthalten. 

Die  Woche,  deren  mittlerer  Tag  der  11.  Januar  ist, 
giebt  die  absolut  gröfste  positive  Differenz;  der  10.  und  11. 
geben  aber  eine  fast  gleich  grofse  Differenz ;  sie  beträgt  in 
jedem  Fall  362,7  Linien  und  darüber,  also  im  Ganzen  mehr 
als   eine   halbe  Atmosphäre.     Zur   Hervorbringung   dieser 
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Differenz  hab^ii  wiedertm  mitgewirkt  7x3x12x21  Mes- 
suugeo.  Beim  atmosphärischen  Drack  erhebt  sich  also  die 
mittlere  positive  Differenz  bei  jeder  einzelnen  Beobachtung 
auf  -rr^y-Tf  ^oftir  ich  rund  Tvvrr^  nehmen  will.  Ich  nehme 
eine  etwas  kleinere  Zahl,  weil  ich  die  Differenz  aas  un- 
berichtigten  Barometerbeobacbtungen  ableitete.  Jede  Be- 
stimmung wäre  etwas  geringer  gewesen,  wenn  ich  berich- 
tigte gehabt  hätte,  und  zwar  desto  geringer,  je  höher  die 
Temperatur  bei  der  Beobachtung.  Nun  war  aber,  wie 
aus  der  so  eben  mitg,etheilten  Untersuchung  erhellt,  die 
Temperatur  durchschnittlich  um  ein  Geringes  höher  au  den 
Tagen,  die  mit  denen  der  Woche  des  10.  oder  12.,  und 
mehr  noch  an  den,  die  mit  denen  der  Woche  des  11.  Ja- 
nuar übereinstimmen.  Also  habe  ich  die  Differenz  um  ein 
Geringes  gröfser  gefunden,  als  sie  in  Wahrheit  ist. 

Wie  stimmt  nun  die  Epoche  des  gröfsten  Drucks  mit 
der  der  höchsten  Temperatur?  Ist  nicht  die  Barometerdif- 
ferenz geradezu  zufällig?  Die  letztere  Frage  glaube  ich 
verneinend  beantworten  zu  tifirfen,  denn  obgleich  die  Zu- 
und  Abnahmen  des  Drucks  nicht  gauz  gleichförmig  vor 
sich  gehen,  und  zwischen  unmittelbar  auf  einander  folgenden 
Spalten  grofse  Differenzen  vorkommen,  so  haben  doch  die 
Differenzen  der  einander  gegenüberstehenden  Tage  einen 
solchen  Verlauf,  dafs  sie  neun  Mal  hinter  einander  das- 
selbe Zeichen  besitzen,  und  die  vier  übrigen,  die,  wie 
man  sagen  könnte,  sich  auf  die  todten  Tage  beziehen,  he- 
ben einander  auf.  Zweitens  mufs  es  eine  Differenz  ge- 
ben, und  es  bleibt  nur  die  Frage,  ob  ich  die  wahre  ge- 
funden und  wie  sie  mit  den  Differenzen  der  Temperatur 
zusammenstimme. 

Der  Gesammtdruck  auf  der  Erde  kann  sich,  in  so  weit 
er  von  trockner  Luft  herrührt,  durch  Erhöhung  der  Tem- 
peratur nicht  ändern;  nur  die  Menge  des  Wasserdampfs 
wird  vermehrt  werden.  Auch  wird,  zur  Zeit  der  höchsten 
Temperatur,  die  Höhe  der  Atmosphäre  über  dem  Centrum 
der  Continente  stärker  vergröfsert  werden  als  über  dem 
Meere.     Die  trockene  Luft  wird   nach   den  Seegegenden 


527 

ohAveken;  hier  wird  ein  Termefarter,  Über  dem  Contioent 
ein  vermiuderter  Druck  stattfiodeo.  »Das  Thal«,  wie  sich 
Dove  so  schön  ausdrückt,  wo  er  über  die  jährliche  Schwan- 
kung des  Barometers  spricht,  »das  Thal,  welches  die  Curve 
des  Drucks  der  trocknen  Luft  in  Inner- Asien,  selbst  in 
Hindostan,  darstellt,  wird  von  dem  Wasserdampf  nicht 
ausgefüllt  ' ).  Daselbst  fällt  das  Barometer  mit  steigender 
Temperatur.  Als  Gegensatz  zu  Asien  ^)  tritt  die  Ueber- 
compeosation  am  entschiedensten  im  ausgesprochenen  See- 
klima von  Island  hervor,  dessen  barometrische  Jahrescurve 
am  convexesten  gekrümmt  ist.« 

Wir  haben  also  auch  für  Danzig  eine  Uebercompensa- 
tion  zu  erwarten,  und  wirklich  wird  sie  von  unseren  Zah- 
len angegeben,  denn  nur  etwa  viä:  oder  fünf  Tage  vor 
der  Zeit  der  höchsten  Temperatur  hat  man  den  höchsten 
Barometersland.  An  einem  Orte,  wo  die  Uebercompensa- 
tion  ihr  Maximum  erreicht,  müfsten  die  Zeiten  der  Ma- 
xima  zusammenfallen,  oder  vielmehr  müfste  die  Zeit  des 
Druckmaximums  der  Zeit  des  Temperaturmaxiraums  aln 
wenigsten  vorangehen,  doch  immer  noch  vorangehen,  da 
der  Druck  sich  schneller  vom  Heerde  der  gröfsten  Störung 
(dem  lunern  der  Continente)  ausgleichen  wird,  als  die 
Temperatur^).  Man  sieht,  wie  viele  dieser  Angaben  noch 
durch  Berechnung  mehrer  Beobachtungsreihen  näher  zu 
deuten  und  zu  bestimmen  sind. 

Schliefslich  bemerke  ich  noch,  dafs  Dr.  Böhm,  zu  lus- 
pruck,  der  K.  K.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien 
Beobachtungen  von  Sonnenflecken  und  Bestimmungen  der 
Rotadouselemeute  der  Sonne  übergeben  hat.  Durch  Beob- 
tungen  der  Rectascension  und  Declinatiou,  die  zwischen 
den  2.  Mai  1833  und  26.  Juli  1636  angestellt  wurden,  hat 

1)  Dove,  Temperatartafeln  nebst  Bemerkungen  über  die  Ycrbreitong  der 
Wärme  aaf  der  Oberfläche  der  Erde  und  ihre  jährlichen  Veränderungen, 
Berlin  1828,  S.  100. 

2)  Daselbst  S.  101. 

3)  In  meinen  -»Changements^  habe  ich  auch  den  Gang  des  Barometers 
auf  Island  erforscht,  und  nahe  dasselbe  gefunden,  auch  genau  dieselbe 
Erklärung  gegeben ,  p.  p.  55  und  86. 
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er  die  Bewegung  tod  88  SonneDflecken  bestimmt.  Befrem- 
dend ist  es  allerdings,  dafs  der  Berichterstatter,  Hr.  Kol- 
ler sagt  ^),  er  habe  nicht  eine  Beobachtung  gemacht,  die 
ihn  berechtige,  eine  eigene  Bewegung  der  Sonneuflecke 
anzunehmen;  sonst  kommen  mir  )ene  Beobachtungen  sehr 
gut  zu  statten,  denn  die  tropische  Umlaufszeit  ergiebt  sich 
aus  ihnen  zu  25,821=1=0,024  Tagen,  so  dafs  die  siderische 
hiernach  nicht  mehr  als  ein  Zehntel-Tag  länger  ist  als  nach 
nach  mir.  Der  Fehler  liegt  nun  also  auf  der  andern  Seite 
und  ich  halte  die  Mitte.  Die  Differenz  ist  auch  viel  klei- 
ner als  bei  der  Bestimmung  von  Laugier,  aber  dennoch 
zu  grofs,  und  ich  wiederhole:  Wenn  sich  der  wärmste 
Punkt  nicht  auf  der  Oberfläche  der  Sonne  bewegt,  so  ist 
entweder  die  sjnodische  Umlaufszeit  der  Sonne  im  Mittel 
27,682=1=0,003  Tage  und  nicht  viel  aufser  diesen  Gränzen, 
oder  meine  Bestimmung  taugt  gar  nicht,  und  die  Anhäu- 
fung der  Temperatur  ist  nur  ganz  zufällig.  Wenn  die  Astro- 
nomie aus  den  Sonnenfleckeu  eine  andere  Umdrebungszeit 
findet,  so  ist  die  Bewegung  der  Sonnenflecke  verschieden 
von  der  der  Wärmepunkte.  Wie  schade,  dafs  Hr.  Dr^ 
Schwabe  mit  seinen  so  schätzbaren  und  bereits  so  lange 
fortgesetzten  Beobachtungen  der  Sonnenflecke  keine  Mes- 
sungen verbindet.  Möchte  er  doch,  auch  wenn  er  keine 
Messungen  gemacht,  genau  die  Zeiten  mittheilen,  wo  ein 
und  derselbe  Fleck  zu  wiederholten  Malen  sichtbar  gewe- 
sen ist. 

IL  In  Bezug  auf  die  jährliche  Periode  der  Temperatur 
habe  ich  den  Mittheilungen  von  Dove  in  seinen  Tempera- 
turtafeln S.  77  nicht  viel  hinzuzufügen.  Als  Beitrag  für  das 
Klima  von  Danzig  kann  ich  nur  angeben,  was  ich  beim 
Yerificiren  der  Beobachtungen  gefunden  habe,  dafs  die  mitt- 
lere Veränderung  des  Mittels  von  einem  Tage  zum  Mittel 
des  folgenden  in  den  verschiedenen  Monaten,  wie  sich  aus 
den  Summen  der  positiven  und  negativen  Differenzen  leicht 
ergiebt,  nachstehende  ist. 

1)  Sitzungsberichte  der  K.  Akademie  1850  Juli»  S.  152. 
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DifferenzsumiDeii 
positive.   I  negative. 


DlSerenzsummen 
positive,     negative. 


DifFerenzsmDmen 
positive.  I    negative. 


Dec.  730,5 
Jan.  798,2 
Febr.  783,5 
März  541,7 


732,6 
787,1 
651,7 
559,2 


Apr.  712,1 

Mai  691,1 

Juni  650,2 

Juli  514,7 


677,8 
714,7 
677,3 
657,9 


Aug.  383,6 
Sept.  482,3 
Oct.    501,6 

Nov.  585,5 


514,8 
519,7 
511,3 
565,6 


Die  Zahlen  sind  hergeleitet  aus  den  Differenzen  der 
Zahlen  der  1.  und  2.,  der  3.  und  4.,  der  5.  und  6.  Spalte 
u.  s.  w.,  also  aus  der  halben  Anzahl,  was  zu  Versuchen 
der  diversen  Summirungen  und  auch  für  unseren  eben  ge- 
nannten Zweck  genügt,  denn  die  doppelten  Zahlen  werden 
▼on  den  Summen  der  Veränderungen  nicht  sehr  abweichen. 
Nur  'der  März  machte  jedenfalls  eine  sonderbare  Ausnahme. 
Die  doppelte  Differenz  der  negativen  und  positiven  Diffe- 
renzen würde  die  Veränderung  geben,  welche  die  Tempe- 
ratur im  Mittel  während  der  verschiedeneb  Monate  unter- 
läge, wenn  ich  auch  die  Summe  der  Differenzen  der  2. 
und  3.  Spalte  u.  s.  w.  berechnet  und  zugefügt  hätte. 

Auch  habe  ich  für  Danzig  aus  den  20  Jahren  1811  bis 
1830  die  mittlere  Temperatur  eines  jeden  Jahrestages  her- 
geleitet, besonders  um  zu  sehen,  wie  viel  diese  mittleren 
Werthe  von  den  durch  Do ve  aus  81  Jahren  hergeleiteten 
abweichen  würden.  Es  wunderte  mich  sehr,  wie  grofs  die 
Differenzen  noch  sind,  und  doch  weifs  ich  ganz  bestimmt, 
dafs  sich  in  die  Addition  und  Division  keine  Fehler  einge- 
schlichen haben.  In  keinem  Falle  würden  diese  auch  Ur- 
sache davon  sejn  können,  dafs  ich  alle  Teperaturen  zu 
klein  gefunden  habe.  Könnte  vielleicht  in  der  Weise,  wie 
Hr.  Dove  die  Zahlen  aus  den  81  Jahren  hergeleitet  hat, 
und  wie  ich  mittelst  einfacher  Addition  aller  Beobachtungen 
und  Division  durch  60  die  meinigeu  erhalten  habe,  die 
Ursache  dieser  Verschiedenheit  zu  suchen  sejn?  oder  hat 
man  früher  zu  anderen  Stunden  beobachtet,  oder  hat  man 
für  diese  Stunden  eine  Berichtigung  angebracht?  oder  sind 
die  Jahre  verschieden  gewesen? 

Einen  Beitrag  zur  besseren  Kenntnifs  des  Temperatur- 
wechsels in  Danzig  geben  die  folgende  Tage,  von  denen 


530 

die  Hälfte  dem  Winter,  die  andere  Hälfte  dem  Sommer 
angehört.  Wie  in  den  »  Changemenis  pModigues«  für  Har- 
tem sieht  man  auch  hier,  dafs  die  Abweichungen  im  Win- 
ter gröfser  sind  als  im  Sommer,  sobald  man  nicht  auf  das 
Zeichen  achtet,  dafs  aber  die  negativen  Differenzen  weni- 
ger häufig  vorkommen,  also  auch  im  Mittel  gröfser  sind 
im  Winter,  dagegen  häufiger  und  also  kleiner  im  Sommer 
als  die  positiven  Differenzen.  Die  Summe  der  Abweichun- 
gen bekommt  man,  wenn  man  das  Mittel  fQr  einen  Jah- 
restag aus  der  Reihe  der  zwanzig  Jahre  1811  bis  1830  von 
dem  Mittel  för  denselben  Jahrestag  in  jedem  dieser  zwan- 
zig Jahre  subtrahirt,  und  diese  Differenzen  addirt,  natur- 
lich ohne  Riicksicht  auf  das  Zeichen,  denn  sonst  bekäme 
man  Null.  Ich  habe  hinzugefügt,  wie  viel  Male  in  diesen 
zwanzig  Jahren  eine  höhere  Temperatur  als  die  mittlere 
des  Jahrestags  stattgefunden  hat. 


Mittlere 
Tempe- 
ratur. 


Summe 

d.  Dif. 

lerem. 


Zaiil  der 
positiven 
Abwei- 
chungen. 


Jahres- 
tag. 


Mittlere 
Tempe- 
ratur. 


Summe 
d.  Dif. 
ferens. 


Zahl  der 
positiven 
Abwei- 
chungen. 


D 


ec. 


Jan. 


Febr. 


Mm 


2 
12 
22 

1 
10 
14 
20 
30 

9 
19 
28 

8 


0  .03 
0,95 
2,35 
2,79 
1,32 
1,75 
1,23 
1,35 
1,01 
0,29 
1,26 


47,86 
55,42 
63,06 
77,60 
82,64 
71,45 
66,85 
61,93 
80,91 
65,71 
47,79 
43.18 


9 
13 
15 

9 
12 
10 
11 

9 
12 
10 
15 
10 


Juni 


Juli 


6 

16 
26 
5 
15 
25 
Aug.  4 
10 
24 
24 

Sept.  3 


11,20 
12,09 
12,91 
13,59 
13,77 
14,40 
14,68 
13,91 
13,77 
13,08 
12.21 


42,72 
37,31 
40,11 
41,15 
27,63 
23,02 
35,01 
18,97 
19,54 
29,40 
35,13 


10 
9 

10 
9 

II 

10 
9 
9 
8 
8 
9 


Obgleich  am  1.  und  30.  Januar  die  Zahl  der  positiven 
Abweichungen  kleiner  war  als  die  Hälfte,  so  waren  doch 
die  zwei  gröfsten  Abweichungen  jedesmal  negativ,  nSm- 
lieh  —8^  und  —9°;  am  15.  Juni  war  die  gröfste  positive 
Differenz  4°,4  und  die  gröfste  negative  3^fi6. 

III.  Der  Eiuflufs  des  Mondes  geht  aus  den  21  jähri- 
gen Beobachtungen  noch  nicht  unzweideutig  hervor;  allein 
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auch  in  meinen  Changements  piriodiqnes ,  wo  120  Jahre 
den  Einflufs  des  Mondes  auf  die  Temperatur  durch  seinen 
siderischen  und  sjnodischen  Umlauf  deutlich  genug  anzei- 
gen, gebe  ich  Beispiele  wie  Gruppen  von  12  Jahren  ganz 
das  Entgegengesetzte  lehren.  Das  Resultat  konnte  also 
anfangs  wohl  zweifelhaft  scheinen,  allein  die  Theorie  lehrt, 
dafs  ein  solches  hervorgehen  mufs  und  bald  hernach  hat 
Melloni  durch  directe  Messung  die  Wärme -Ausstrahlung 
des  Mondes  bestätigt. 

Ich  werde  kurz  mittheilen,  was  ich  diefs  Mal  gefunden. 
Ich  habe  wiederum  die  verschiedenen  Monate  aus  einander 
gehalten,  die  verschiedenen  Jahre  aber  so  zusammengefügt, 
dafs  alle  die  Tage  vereinigt  wurden,  an  denen  der  Mond 
die  nämliche  Rectasceosion  hatte,  also  auch  beinahe  die- 
selbe Declioation.  Indefs  ist  die  Breite  von  Danzig  be- 
reits so  grofs,  dafs  es  nicht  mehr  ganz  einerlei  ist,  ob  der 
Mond  südliche  oder  nördliche  Breite  hat.  Die  Beobach- 
tungen sind  dann,  nach  meiner  Ueberzeugung,  mit  gehöri- 
ger Strenge  nach  der  siderischen  Umlaufszeit  geordnet,  und 
wenn  nun  auch  die  Monatstage  mit  Rücksicht  auf  diese 
Periode  zusammengefügt,  und  die  Differenzen  der  einander 
gegenüberstehenden  Summen  genommen  werden,  so  entsteht 
die  Tafel  IV. 

In  meinen  »Changements«  habe  ich  die  nach  der  syno^ 
dischen  Vmlaufs!6eit  für  die  verschiedenen  Monate  geord- 
neten Zahlen  einmal  für  den  synodischen  Einflufs  und  dann 
für  den  siderischen  zusammengestellt;  hier  habe  ich  das 
Umgekehrte  gethan,  und  bitte  die  Leser,  welche  das  Re- 
sultat näher  zu  untersuchen  wünschen,  die  Zahlen  der  vier- 
ten Tafel  so  zusammenzufügen,  dafs  in  derselben  Spalte 
mit  dem  1.  Januar  1810  auch  vereinigt  werde:  Febr.  28, 
März  30  oder  2,  April  28,  Mai  28,  Juni  27,  Juli  26,  Au- 
gust 25,  Sept.  23,  Octb.  22,  Nov.  21,  Dec.  20.  So  wer- 
den sie  finden,  dafs  die  14  Differenzen  der  gegenüberste- 
henden Tage  15.  Jan.  bis  1.  Jan.  1810  u.  s.  w.  folgende 
sind:  —209,6,  —69,8,  +94,0,  —122,0,  —248,9  (diese 
zwei  Zahlen  geben  die  Differenzen  der  Summen  an  den 
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Tagen  des  Vollmondsy  vermindert  um  die  Summe  der  Tem- 
peraturen an  den  Tagen  des  Neumondes)  —  28,7,  +  53,3, 
+  78,7,    +8,3,    -292,1,    —377,8,    —426,6,    —92,1, 
+  40,3.      Zu  Danzig   war   also    um    die    Zeit  des    ersten 
Viertels  die  Temperatur  durchschnittlich  etwas  höher.    Diefs 
stimmt  nicht  mit  dem  Resultate  in  den  »Changements  p6^ 
riodiqites«  und    auch   nicht   mit  der  Erwartung  d  priori. 
Ich  kann  aber  nicht  weiter  hierauf  eingehen,   bevor  nicht 
Beobachtungen  von  mehren  Orten  oder  neue  Jahresgrup- 
pen berechnet  seju  werden. 

lY.  Schliefslich  noch  ein  Paar  Bemerkungen  über  die  Ver- 
öffentlichungsweise  meteorologischer  Beobachtungen.     Die 
meteorologischen  Forschungen  können  verschiedene  Zwecke 
haben,   und   je   nach   dem  Zwecke  kann   auch   diese   oder 
JeneMittheiluugsweise  angemessen  seyn.   Für  alle  genügt  die 
Mittheilung  des  mittleren  Standes  der  Instrumente  an  jedem 
Tage,  ahav  für  alle  ist  sie  auch  nothwendig.     Man  könnte 
die  Beobachtungen   eher  ungedruckt,  um  nicht  zu  sagen, 
unangestellt  lassen,   als  dafs  man  diese  Mittelwerthe  nicht 
veröffentlicht,    sej    es    direct    oder  indirect,    direct  wenn 
man  nur  Klimatologie  betrachtet,  indirect  durch  die  Abwei- 
chungen der  Mittelwerthe  des  Tages  von  den  Mittelwertheu 
des  Jahrestags,  sobald  mau  diese  letzteren  wenigstens  nur 
für  einen  Ort  kennt.    Man  erwäge  nur,  welches  Licht  von 
Dove  nicht  nur  für  Klimatologie  durch  die  monatlicken 
Mittelwerthe^  sondern  auch  für  die  Verbreitung  der  Wärme, 
also  für  die  Meteorologie,  durch  seine  monatlichen  Abwei- 
chungen von   diesen  Mittelwerthen  angezündet  worden  ist, 
und   bedenke,   was   darnach   nicht   tägliche   Abweichungen 
ergeben  würden.    Man  entgegne  mir  nicht,  wie  zwei  hoch- 
verdiente Meteorologen  in  ihren  Briefen  sagen,   dafs   diefs 
wohl  wünschenswerth  sey,  dafs  man  aber  noch  von  so  we- 
nig Orten  die  Mittelwerthe  eines  jeden  Jahrestages  kenne. 

Die  Antwort  würde  die  Ursache  davon  auf  die  Beob- 
achter zurückwerfen,  denn  hätten  dieselben  ihre  Beob- 
achtungen nur  in  der  besagten  Form  veröffentlicht,  so 
würde  man  jetzt  schon  von  mehr  als  400  Stationen,  und 
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bald  von  über  1000  jene  Mittelwerthe  kennen.  In  den 
Temperaturtafeln  von  Dove  kommen  aus  Deutschland  al- 
lein 60  Stationen  vor,  von  welchen  man  aus  zehn-  oder 
mehrjährigen  Beobachtungen  die  Mittelwerthe  hätte  veröf- 
fentlichen können,,  aber  vergraben  hat,  und  noch  50  andere, 
von  denen  man  bereits  fünf-  bis  zehnjährige  besafs,  die 
meiner  ;Meiuung  nach  zur  Bestimmung  der  Mittelwerthe 
schon  gentigten,  denn  man  hatte  daselbst  Ende  1847  wenig- 
stens fünfjährige  und  gegenwärtig  also  schon  achtjährige. 

Bei  der  Temperatur,  die  doch  der  gröfsten  Schwan- 
kung unterliegt,  glaube  ich  die  mittlere  Unsicherheit  eines 
Jahrestags,  nur  aus  sechs  Jahren  bestimmt,  zu  2^  C.  an- 
schlagen zu  können;  es  versteht  sich,  dafs  sie  für  verschie- 
dene Orte  nicht  gleich  grofs  ist,  aber  sie  ist  nicht  zu  grofs 
um  nicht  bereits  den  Abweichungen  eine  sichere  Bedeutung 
zu  verleihen.  Ueberdiefs  verrathen  solche  Mittelwerthe  den 
Grad  ihrer  Ungenauigkeit  selber  durch  die  ziemlich  grofsen 
Unterschiede  zweier  auf  einander  folgenden  Tage  oder  lie- 
ber Jahrestage,  und,  was  am  wichtigsten  ist:  der  Fehler 
kann  durch  Vergleich  mit  umliegenden  Orten  und  durch 
die  Mittelwerthe  aus  Gruppen  von  Tagen  noch  sehr  ver- 
ringert werden,  nimmt  mit  jedem  Jahre  ab.  Vielleicht  gehe 
ich  hier  zu  weit,  aber  Andere  kümmern  sich  zu  wenig  darum. 
Ich  bitte  alle  Directoren  von  Observatorien  in  Deutschland 
und  alle  Freunde  der  Meteorologie  aufs  Angelegentlichste  mir 
eine  Copie  von  diesen  täglichen  Mittelwerthen  der  Ther- 
mometer- und  Barometerstände,  des  Dampfdrucks  und  der 
Windesrichtung  zu  übersenden;  gegen  eine  billige  Entschä- 
digung werde  ich  Jedem  seine  Resultate,  zweckmäfsig  mit 
den  anderen  verbunden,  gedruckt  zurückliefern.  Man  mufs 
Alles  daran  setzen,  dafs  die  Beobachtungen  gesammelt  wer- 
den und  man  in  einem  kleinen  Büchlein  die  Witterungs- 
verhältnisse der  ganzen  Erde  zusammendrängt  finde.  Ist 
dieses  erst  einige  Jahre  hindurch  fortgesetzt,  wird  man  mit 
Nutzen  zur  Untersuchung  stündlicher  oder  zwei-  und  drei- 
stündlicher Mittelwerthe  übergehen  können,  wenn  sie  un- 
terdefs  gesammelt  werden. 
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Tafel  I.     Differenzen    der  Suflmien   von    Temperatoftn 
gerade  einander  gegenüberstehenden  Tagen  (uach 


Janaar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

JuH 

August 

Septemb. 

Octobcr 

Novemb. 

December 

Jahr 


15—   1 

-h  30,0 

-h     9,8 

-H  64,2 

+  59,6 

+  87,4 

12-26 

-*-  67,6 

+  66,6 

+  104,5 

+110,2 

+  136,8 

11—25 

-H  54,7 

4-  25,1 

-h  96,8 

+  54,3 

29,4 

8  —  22 

4.7 

22,7 

+     3,6 

-   39,4 

21,2 

6-20 

11,0 

-    19,3 

-   35,5 

-   83,2 

-   59,4 

2—16 

—   23,0 

—   50,2 

—   20,3 

-    17,5 

-    11.1 

28  —  14 

-     7,9 

—    44,7 

-    34,4 

—     3,6 

26,7 

25—11 

34,2 

50,6 

41,2 

38,7 

64,0 

21—7 

26,4 

26,8 

5,7 

-   40,8 

-   61,4 

19—   5 

15,2 

36,5 

81,3 

100,8 

143,8 

16-2 

21,6 

-    17.1 

-    12,3 

^     9,4 

—   64,1 

13-27 

-      7,2 

-    13,4 

—   20,8 

29,2 

-    18,6 

226,8 

93,4 

274,0 

198,9 

304,7 

€8,2 
70,2 
52,6 
61,0 
55.7 

109,1 
39,8 
60,7 
38,6 

110,0 
47,3 
15.6 

445,6 


Tafel  II.    Differenzen  der  Summen  von  Barometerhöhen 
gerade  einander  gegenüberstehenden  Tagen  (nach 


Januar 

Februar 

Mars 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

Septemb. 

October 

NoTcmb. 

December 

Jahr 


15—1 

—   30,6 

—    40,2 

-   37,7 

—  34,3 

-     1.4 

12-26 

13,1 

—    11,8 

—     9,5 

-   1.6 

10,1 

11  —  25 

10,6 

8,0 

-     1.6 

-20,2 

12,9 

8  —  22 

3,0 

0,8 

-  26,7 

-    5,2 

15,2 

6*- 20 

—   17,3 

-     8.2 

—     9,5 

-    7,9 

22,1 

2  —  16 

6,6 

13,8 

12,6 

14,9 

19,4 

28-14 

—     3,0 

—     8,9 

-     6,8 

—  11,3 

—     0,3 

25  —  11 

34,7 

39,8 

44,3 

41,3 

32,6 

21-7 

20,7 

0.5 

5,0 

-23,7 

-    10,0 

19-5 

-     8,7 

4,4 

-   23,3 

—  36,8 

-   60,2 

16—2 

21,2 

1.3 

1,7 

29,5 

45,9 

13-27 

—     5,0 

1.7 

—     3,8 

4.0 

6,9 

+  45,3 

-*-     1,2 

—   57.3 

-61,1 

+102,2 

4,5 
18,1 

6,8 
6,9 

16,9 
2.7 
7.2 

13,5 

1,7 
76,2 
33,4 

2.0 
20,3 


Tafel  III.    Temperatur  (Normaltemperatur)  für  jeden 

von  1811 


Dat. 

December. 

Janoar. 

Februar. 

März. 

April. 

Mai. 

1 

1.7 

-2,4 

-0.2 

-1-0,0 

3,4 

7,0 

2 

1.1 

—  2.5 

—  0,6 

0,0 

3,5 

7,2 

3 

0,6 

—  3.0 

—  0.8 

0,6 

3,4 

7,9 

4 

0,4 

-3.2 

-1.0 

0,7 

2,9 

7.8 

5 

0,1 

-3,4 

-1,2 

0,6 

2,7 

8.1 

6 

—  0,6 

-2,8 

-1.3 

1.3 

3,3 

8.5 

7 

-l,a 

-1,8 

-2,3 

0,9 

3,9 

8,4 

8 

-1.2 

-248 

-1.7 

1.3 

4,2 

7,6 

9 

-1-0,7 

-3,1 

-M 

1.9 

4,8 

7,2 

10 

-♦-2,1 

-2,4 

-1.2 

1.« 

5,0 

7,7 

11 

0,0 

-1.9 

-1,8 

1,2 

4,5 

8,4 

12 

0,0 

-1.6 

-2,2 

1.4 

5,4 

8,7 

13 

-0,1 

-2,0 

-1.5 

1.8 

5.2 

8,3 

14 

-♦-0,5 

-1.3 

-Ifi 

1,8 

5,3 

8,6 
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nach  R.,  beobachtet   zu  Danzig   von    1810  bis   1830  an 
der  Rotatiofisperiode  der  Sonne  von  27,682  Tagen). 

16,3 
74,1 
20,4 
12.5 
84,2 
1J,6 
20,6 
11,9 
15,6 
41,1 
35,8 
5,7 
114,6 


76,7 

+  45,5 

-h  12,3 

-h  48,5 

+  35,0 

-+-  16,5 

+  66.5 

30,7 

—   35,5 

—   83,7 

— 179,2 

— 188,5 

— 145,7 

—   80,2 

25,4 

+  48,6 

—   24,6 

-     0,2 

-     7,0 

-   35,3 

-     4,0 

93,5 

49,2 

-H  15,9 

-    66,9 

-   30,7 

-     6.0 

-f-  15,9 

2,3 

1.2 

—    18.7 

-    49,4 

-   43,5 

—  138,5 

—  101.5 

105,8 

+  101,1 

-H  57,4 

-     0.1 

—     3,8 

-    19,3 

8.8 

14,5 

-+-  45.6 

44,5 

50,5 

90,9 

31,3 

-     1,7 

70,0 

23,0 

29.0 

—      0,5 

42,2 

0,3 

4,9 

2,2 

—     6,8 

—   29.3 

—   20,0 

—  25,4 

-H  30,2 

66,5 

85,8 

61,6 

71.6 

55,9 

12,5 

16,3 

-    37,4 

75,7 

—   83,2 

-    70.7 

-    87,2 

—    79,1 

-   33,7 

-    16,4 

9,3 

3/) 

—    70,8 

-  169,1 

-      2,6 

—    11,6 

-   23,1 

323,9 

253,3 

—   32,9 

—  417,7 

—  290,0 

^  295,5 

—  101,7 

in  Linien  beobachtet  zu 
der  Rotationsperiode  der 


Danzig  von  1810  bis  1830   an 
Sonne  von  27,682  Tagen.) 


0,9 

4,4 

-     2,0 

0,5 

32,6 

16,5 

18,2 

9,6 

18.5 

—    40,0 

-     6,3 

-    11,1 

37,5 

—    16,8 

—    10,2 

7,8 

14,4 

2.6 

-      6.3 

~   24,8 

14,9 

-      2,5 

—    15,0 

-     2,3 

2.9 

0,7 

15,8 

18,5 

1.1 

7,2 

-      0,2 

-     1,6 

6.7 

1,6 

-    15,8 

-     8.3 

81,0 

-   68,9 

—   27,1 

—   59,0 

54,8 

39,5 

30,5 

11,0 

5.4 

—   16,3 

-    10,0 

9,1 

34,9 

-    72,0 

-    27,4 

—   50,6 

29,2 

34,4 

4.5 

18,2 

38,0 

9,5 

6.1 

5.8 

28,5 

30,5 

11,0 

5,0 

34,9 


21,7 

14,0 

16.0 

a3,4 

18,9 

-    46,2 

13.4 

2.5 

21.2 

—   17,6 

12,1 

-    12,4 

1,4 

-»-     1,7 

20,8 

—   20,4 

29.1 

~   35,0 

7.8 

1.0 

46,8 

-     5,4 

5,5 

-     3,1 

81,5 

—  87,5 

25,7 

3,7 

39,5 

5,7 

11,9 

10.3 

7.7 

16,1 

22,1 

11,1 
16,9 

11,0 

35,5 


Jahrestag  zu  Danzig,  zufolge  der  Beobachtungen 
bis  183a 


Juni. 

Juli. 

August. 

September. 

October. 

November. 

Dat. 

9,9 

13,9 

14,2 

12,6 

8,6 

3,6 

1 

10,2 

13,5 

14,6 

12,7 

8,7 

4,0 

2 

11,2 

13,7 

14,3 

12,2 

8,6 

4,3 

3 

11,0 

13,2 

14.7 

11,9 

8,4 

4,4 

4 

11,4 

13,6 

14,8 

11,9 

7,9 

4,3 

5 

11,2 

13,9 

14,1 

11,6 

8,0 

4,2 

6 

11,8 

13,9 

14.0 

12,1 

8,1 

4,4 

7 

11,5 

13,4 

14,0 

11,6 

8,0 

4.0 

8 

11,3 

13,7 

14,0 

11,2 

7,7 

3,7 

9 

11,6 

14,0 

13,9 

11,7 

7,4 

3,3 

10 

12,4 

13,4 

13,8 

11,4 

7,6 

2,8 

11 

12.0 

12,8 

13,8 

IM 

7,4 

2,8 

12 

11.7 

13,7 

13,6 

11,2 

7.a 

2,2 

13 

12,6 

13,8 

13,8 

10,9 

6,7 

2,4 

14 
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Dat. 

December. 

Januar. 

Februar. 

März. 

April. 

Mai. 

15 

-+■0,5 

-2,7 

—  0,9 

1,6 

5,8 

8,7 

16 

-+■0,2 

-2,9 

—  0,5 

1.2 

6,3 

8,7 

17 

-0,3 

-2,0 

—  0,5 

1,6 

5,9 

9,2 

18 

-0,5 

-1,5 

-0,4 

1.6 

5,8 

8.7 

19 

—  0,5 

-2,5 

-1,0 

1,6 

5,8 

9,2 

20 

-0,1 

-1.7 

-1,0 

2,2 

6,0 

10,0 

21 

-0,4 

-2,5 

-1-0,2 

2,4 

6,1 

9,0 

22 

-0,1 

—  3,3 

—  0,3 

2.2 

6,3 

8,7 

23 

-1,4 

-3,1 

—  0,2 

2.1 

M 

9.7 

24 

-1,7 

-2,3 

-0,1 

2,5 

6,5 

10,0 

25 

-1,1 

-2,7 

-0,1 

2,2 

6,7 

10,2 

26 

-1,3 

-1,3 

-h0,3 

1,9 

6.7 

11,0 

27 

-1,3 

-1,0 

-1-0,5 

2.2 

6,3 

10,1 

28 

-0,9 

-1,3 

-1-0,3 

2,3 

6,6 

10,5 

29 

-1,6 

-1,4 

. 

3,3 

6,7 

10,2 

30 

-1,7 

-1,2 

3,5 

6,9 

10,2 

31 

-1,6 

-0,4 

3,5 

10,1 

Tafel  IV.     Differenzen    der 


Januar 

Februar 

Mars 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

Septemb. 

October 

Novemb. 

Decemb. 

Jahr 

Man  sieht 
Bei    den    mit 


Summen    der  Wärmegrade, 
Mondes.     Danzig 


1-15 

—  76,0 

^45,0 

—   41,4 

-H  60,2 

-hl6,2 

H-  0,6 

25  —  11 

-36,2 

-1-40,4 

-H  61,2 

-+-  24,4 

—  58,4 

-98,8 

24  —  10 

—  38,8 

—  66,4 

-   56,5 

-    67,5 

-54,0 

—  19,5 

20-6 

H-  4,8 

-h  3,3 

-   45,8 

-   49,8 

-h  9,9 

-+-23,0 

17—   3 

—  19,2 

-45,3 

-   43,6 

-    67,2 

-52,9 

-91,4 

14-28 

-+-57,2 

H-26,4 

-+-     4,3 

-H     6,0 

-+■97,8 

-+-51,0 

11-25 

—  19,1 

—  45.0 

-     0,4 

■+■  51,0 

-16,8 

—  51,4 

8  —  22 

-+-20,8 

-    1.3 

-+-     4,1 

-+-  36,9 

-  36,5 

—   8,5 

5  —  19 

-H  2,8 

-h  4,2 

-     4,2 

-H  10,8 

-    2,9 

—   0,3 

2  —  16 

-i-19,6 

-1-29,4 

-h  41,9 

-H  59,1 

-+-65,1 

H-43,8 

26  —  12 

-+-17,9 

-1-19,2 

-    20,2 

-H  36,3 

-+■80,3 

-+-49,9 

23  —  9 

15,6 

97,8 

-1-166,6 

-+-  80,0 

-f-31,4 

-+-46,4 

-5,06 

-H17,7* 

-H  66,0* 

-H  180,2 

-f-79,2 

—  18.2 

hier  folgt  die  Erhöhung 
*  bezeichneten    Zahlen 


der  Temperatur  sehr  erwünscht   der 
war    die    nördliche    Declination 


am 


Tafel  V.    Differenzen  der 


Summen  der  Wärmegrade, 
Mondes.     Danzig 


Januar 

1  —  15 

-    76,0 

-45,0 

-   41,4 

+  60,2 

+  16,2 

+     0,6 

Februar 

28—14 

-f-  24,4 

-58,4 

-   98,8 

-   92,7 

+  25,8 

-    77,8 

März 

22—16 

-+-  66,2 

H-87,5 

+  29,5 

-     8,5 

+     8,7 

—   43,1 

April 

28  —  14 

H-131,3 

-+■73,4 

+  76,2 

+  93,1 

+  102,2 

-     0,5 

Mai 

28  -  14 

—    13,0 

-+■  5,8 

+  22,8 

+  19,2 

+  45,3 

+  43,6 

Juni 

27  —  13 

—   33,4 

-57,2 

—   26,4 

-     4.3 

-     6,0 

-   97,8 

Juli 

26  —  12 

-H  45,0 

-+-  0,4 

—    51,0 

+  16,8 

+  51,4 

+  22,9 

August 

25  —  11 

-    36,9 

+36,5 

+     8,5 

+  73.5 

+   12,3 

+     0,4 

Septemb. 

23—   9 

-+-     2,9 

-+■  ö,3 

-    10,7 

—   29,7 

—   47,« 

-     4.3 

October 

22—8 

—   50,3 

—  40,3 

-   29,7 

-    44,2 

-   47,4 

+     0,2 

Novemb. 

21—7 

-+-  26,1 

-+■20,2 

+   14,6 

+  23,0 

-     9,6 

+   17,9 

Decemb« 

20-    6 

-H     4,7 

+  46,6 

+  12,4 

+  15,6 

+  97,8 

+166,6 

Jahr 

209,6 

69,8 

-    94,0 

+  122,0 

+248.9 

+  28,7 

Neumond. 
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Juni. 

Juil. 

AugQSt. 

September. 

Oclobcr. 

November. 

Dal. 

12.4 

13.8 

14,0 

10,6 

5,3 

2,5 

15 

12,1 

14,3 

14.0 

10,3 

4.8 

3,0 

16 

12,0 

14,1 

13,6 

9,9 

6,9 

2,8 

17 

11,9 

14,5 

13,3 

10,4 

6,2 

2,8 

18 

11,8 

14,6 

13,1 

11,6 

6,7 

2,0 

19 

12.4 

14,9 

13,0 

9,6 

6,7 

1,9 

20 

12,9 

14,6 

13,2 

9,8 

6.2 

2,7 

21 

12,5 

14,8 

12,8 

9,9 

5.7 

2,7 

22 

12,2 

14,2 

12.2 

10,0 

5,6 

2.3 

23 

12,6 

14.3 

13,2 

9.6 

5,4 

2,3 

24 

12,7 

14,4 

13,2 

10,1 

5,3 

1,9 

25 

12,9 

14,4 

13,2 

9,6 

5,4 

1,6 

26 

13,4 

14,1 

11,3 

9,4 

4.9 

1,9 

27 

13,6 

14.9 

13,0 

8.9 

4,9 

1,6 

28 

12,5 

14.1 

12,6 

8,6 

4.8 

2.5 

29 

14,0 

14,2 

12,7 

8.1 

4,5 

1,7 

30 

14,1 

12,7 

4,3 

31 

zusammengezählt    nach    der    siderischen    Umlaufszeit    des 
1810  bis  1830.    R''. 


+  52,6 

—  92,7 
-+■  66,2 
-I-  45,5 

—  49,5 
+  17,1 

—  22,9 

—  73,5 
+  10,7 
-I-  60,3 
+  22,6 
+ 148,0 
-*- 175,4 

nördlichen 
grofsten. 

zusammengezählt   nach    der    synodischen   Umlaufszeit 
1810  bis  1830.     R^ 


-  77,7 

■  1,2 

70,5 

•  0,5 

■  22,8 
33,4 

-  11,2 

■  22,1 

•  2,3 
17,4 

-  9,6 
12,4 

■  57,6 
Declination,  übereinstimmend  mk  meinen  früheren  Resultaten.  — • 


+  37,8 

-   36,0 

-+-  66,5 

H-  25,8 

—   77,8 

-.  128,1 

+  66,2 

-H  87,5 

-+■  29,5 

+ 104.3 

+  131,3 

-+-  73,4 

-     4.0 

-   81.4 

+     6,4 

-4-  32,9 

—   26,3 

-     3,7 

-   24,1 

—   31,9 

-h  18,5 

—    12,3 

-     0,4 

+  35,4 

-h  29,7 

•+•  47,8 

-H     4,3 

-+-  40,3 

+  29,7 

+  44,2 

-H     6,2 

-f-  10,0 

-    26,1 

+  119,4 

+  64,2 

-H     3,6 

-+-443,5 

-H  58,7 

+  75,9 

-+-  69,6 

-+■  84,3 

+  74,3 

— 148,5 

— 135.7 

—    65,3 

-     8,5 

-H     8,7 

-    43,1 

+  76,2 

+  93,1 

+  102,2 

-    25,7 

—    13,0 

+     5,8 

-    10.6 

+     2,1 

-    28,4 

-+■     4,4 

—   50,8 

+     1,3 

-H  37,8 

+  48.5 

+  52,1 

-     6.5 

-     2,4 

+   15,0 

+  47,4 

-     0,2 

+  12,1 

-    20,2 

—   14,6 

—    23,0 

—   36,7 

-     4,7 

-    46,6 

-     3,1 

—   38,5 

+  39,0 

62,6 

+  37,8 

—   36.0 

+  66,5 

+  69,6 

+  84,3 

+  74,3 

128,1 

- 148,5. 

-135,7 

-    65,3 

+     1,2 

+  36,2 

—    40,4 

70,5 

-    25,6 

+  38,8 

+  66,4 

+  56,5 

+  67,5 

+  54,0 

4,8 

—     3,3 

+  45,8 

+  49,8 

-     9,9 

—   23,0 

-   45,5 

67,2 

+  62,9 

+  91,4 

+  49.5 

+     4,0 

+  81,4 

-     6,4 

51,0 

-    17.1 

—   32,9 

+  26,3 

+     3,7 

+  10,6 

-     2,1 

24,1 

+  31,9 

-    18,5 

-      4.4 

+  50,8 

-     1,3 

-    11,2 

35,4 

—   37,8 

—    48,5 

—  52,1 

-   22,1 

+  20.8 

-      1,3 

5,5 

+     2,4 

—    15,0 

-     2,3 

+     2.8 

+     4,2 

-     4,2 

12,1 

+  17,4 

+  19,6 

+  29,4 

+  41,9 

+  59,1 

+  65,1 

19,2 

-   20,2 

+  36,3 

+  80,3 

+  49.9 

+  22,6 

+     6,2 

80,0 

+  31,4 

+  46,4 

+  148,0 

+  119,4 

+  64,2 

+     3,6 

63,3 

-   78,7 

-     8,3 

+  292,1 

+377,8 

+426,6 

+  92,1 

des 

77,7 
61,2 
19,5 
104,3 
25,7 
28,4 
19,1 

4.1 

10,8 

43,8 
10,0 
36,7 
40,3 
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Vielleicbt,  da(g  Jemand  die  verscbiedeneu  Perioden  der 
Sonne  and  des  Mondes,  deren  ich  erwähnt  habe,  ebenfalls 
zu  untersuchen  wünschte,  was  sicher  nur  zur  genauercD 
Kenntnifs  derselben  beitragen  würde.  Diesem  könnte  ich 
durch  Angabe  eines  einfachen  Apparates  die  Mühe  er- 
leichtern. 

Man  theile  sein  Papier  genau  in  28  gleiche  Vertical- 
spalten  uiid  lasse  cylindrische  Scheiben  anfertigen,  die  mit 
einiger  Reibung  um  eine  hölzerne  Axe  drehbar  und  im  Um- 
fang genau  der  Länge  des  Papiers  gleich  sind.  Die  Dicke 
der  Scheiben  sey  ganz  genau  dem  Abstand  der  horizonta- 
len Linien  gleich.  Meine  Cylinderscheiben  sind  mit  Schaafs- 
leder  bezogen,  so  dafs  ich  auf  dem  Rand  derselben  das 
Papier  leicht  durch  Stecknadeln  befestigen  kann.  Nun 
schneide  ich,  mittelst  eines  zweckmäfsigen  Messers,  das  Pa- 
pier, die  horizontalen  Linien  entlang,  in  so  viele  Streifen 
als  es  Linien  giebt,  welche  die  Beobachtungen  auf  die  frü- 
her vorgeschriebene  Weise  enthalten.  Ebenso  viele  Schei- 
ben mufs  man  haben.  Durch  einfache  Drehung  der  Scheibe 
kann  man  jede  beliebige  Zahl  und  jeden  beliebigen  Jah- 
restag mit  einer  anderen  Zahl,  z.  B.  mit  der  vom  l.  des 
Monats,  in  die  nämliche  Spalte  bringen  und  dann  addiren. 
Dann  kann  man  die  Scheiben  wieder  anders  drehen,  so 
dafs  die  verticalen  Spalten  nun  nach  einer  anderen  Periode 
geordnete  Zahlen  enthalten.  So  erspart  man  sich  die  Mühe 
des  wiederholten  Ueberschreibens  und  ist  den  dabei  mög^ 
liehen  Fehlern  nicht  ausgesetzt,  spart  auch  an  Zeit  die 
Hälfte  und  mehr,  besonders  wenn  man  zwei  oder  mehre 
Perioden  von  derselben  Dauer  zu  untersuchen  hat. 

Utrecht,  im  April  185L 


53d 

II.     Beiträge  zur  rechnenden  Krystalhgraphie; 
vom   Schulrath  «7.   H,    T.   Müller  zu  fViesbaden* 


IJekanntlich  kommt  in  der  Krjstallograpbie  die  x\afgabe: 
Aus  den  sogeDannfen  Parametern  zweier  Flächen,  bei 
längs  einander  fallenden  Axen,  den  Neigungswinkel  die-  % 
ser  Flächen  zu  bestimmen, 
sehr  oft  vor,  besonders  wenn  Combinafionen  Ton  Gestalten 
zu  untersuchen  sind.  Man  bedient  sich  zur  Auflösung  der- 
selben meistens  der  graphischen  Methode,  als  der  am  schnell- 
sten zum  Ziele  fOhrenden,  hat  aber  hierbei  den  Nachtheil, 
dafs  auf  das  Endergebnifs,  aufser  den  an  sich  unvermeidlichen 
Messungsfehlem,  noch  die  Fehler  der  Construction  von 
Einflufs  sind,  und  dafs  die  letzteren  nicht  einmal  einer 
Schätzung  unterliegen.  Wendet  man  dagegen  die  Rechnung 
an,  so  ist  diese  zwar  nicht  selten  umständlicher;  allein  sie 
bleibt  nicht  nur  von  den  Fehlern  der  Construction  frei, 
sondern  sie  läfst  nöthigenfalls  auch  noch  eine  Bestimmung 
der  Sicherheitsgränzen  im  Resultate  zu,  so  dafs,  wenn  mög- 
lichst scharfe  Werthe  verlangt  werden,  man  immer  zu  die- 
ser Methode  wird  greifen  müssen. 

Einsender  dieses  erinnert  sich  nicht,  eine  allgemeine 
Formel  für  jenen  Flächenwinkel  unmittelbar  aus  den  Para- 
metern beider  Flächen  gesehen  zu  haben.  Er  glaubt  da- 
her, dafs  Manchen  die  Mittheilung  einer  solchen,  sowie 
des  Weges,  auf  dem  sie  gefunden  worden,  nicht  unlieb 
sejn  werde,  und  bemerkt  nur  noch,  dafs  absichtlich  keine 
der  Axen,  wie  bei  der  Anwendung  geschieht,  gleich  1  ge- 
setzt worden  ist,  weil  darunter  die  Symmetrie  des  Aus- 
drucks leidet. 

Seyen  in  Fig.  18«)  Taf.  I. 

(oo',  ob',  oc')  =  (a',  6',  d) 
und  (oa",  ob",  oc'')=C«",  h\  c"). 

a'  fe'  ti'  W 

die  Parameter  der  beiden  Flächen    r;c«^.r  =  jyn  deren  Win- 

1)  Die  Bachsuben  darin  sollten  deutsche  seyn.  (P-) 
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kel  a'(bc)a''=6  zu  berecbneu  kt    Die  drei  ebenfalls  ge- 
gebeiiea  Winkel 

Vi>i=V0t";  c'oa'=c"oa";  a'oV=a"t>V 

sollen  mit 

und  die  diesen  Winkel  gegenüber  liegenden  Flächenwinkel 

a'";  6'";       *  d" 

und   endlich  zur  Bequemlichkeit  der  Rechnung  die  später 
verschwindenden  Strecken 

a'b',  aV;  o!'V\  a^c" 

mit     c„     6,;      c,„      6,, 

bezeichnet  werden. 

Da  in  jedem  Tetraeder  die  Summe  der  Quadrate  zweier 
Flächen,  vermindert  um  das  doppelte  Product  dieser  FIä< 
eben  mal  dem  Cosinus  des  eingeschlossenen  Flächenwinkels 
dasselbe  giebt,  wie  wenn  man  mit  den  beiden  noch  übrigen 
Flächen  ebenso  verfährt,  so  hat  man  nur  in  dem  Tetrae- 
der Q!a"hCy  weil  darin  der  Flächenwinkel  a'a'^^sa!"  sieb 
aus  den  gegebenen  Stücken  berechnen  läfst,  die  vier  Flä- 
chen desselben  zu  ermitteln,  um  den  Winkel  0  zu  finden. 

Aus  den  Dreiecken  a' ob',  a"ob^  a'oc',  a"oi!'  erhält  man 

1.  c^.cosob'a'=6'  — a'cosy; . .. 

2.  c^.sin  ob' a'=a' sin;'; . . . 

ferner  ist  in  den  Dreiecken  b'b"c,  cVb, 

3.    b'c.sin(ob'a'  — ob"a")  =  (6"  — 6').sinob"a";... 
Wird  diese  Gleichung  mit  c^c^,  multiplicirt  und  sin(obV 

—  ob"a'')  entwickelt,  so  erhält  man  in  Verbindung  mit  (l) 

und  (2),  nach  gehöriger  Vereinfachung: 

und  nach  Abzug  dieser  Werthe  von  ol  V ,  a"  b" , . . . 

Da  nun  a'b'.aV.Aa'bc=a'b.a'c.Aa'b'c'; . • . 
so  erhält  man  mit  Hülfe  von  (5) 
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6      AVt.-  («'~«")Vc-'  _. 

aw  «^  —  («'4''_.»4')  («V'_«V)  •  ''^ 

A  fl«  t  f ("' — a"yb'c' ly, 

"^  *^^  ~"  («'*"-«"*')  (a'c"—«V)         ' 

uud  auf  gleiche  Weise  aas 

a'o. a'b'.Ao'o''c=a'tt".ft'c.Att'i)b'; . . . 
7.    Aa'a"c=i.<^?:=|2^''; 

ac  —a  c 
.  Hierdurch  sind  die  vier  Flächen  des  Tetraeders  a'a^'bc 
bestimmt,  in  welchem  nach  dem  obigen  Satze. 

8.  a'a"6=+a'a"c*— 2.a'a"b.a'a"c.cosa"'=a'Bc'  +  a"bc' 

— 2.a'bc.a"6c.cos0  ist. 

Setzt  man  in  diese  Gleichung  die  aus  (6)  und  (7)  er^ 
haitenen  Werthe  ein  und  erwägt  zugleich,  dafs  in  den  Te- 
tcaedern  oo'b'c',  oa"b"c" 

9.  4  ß'» =a'*  6'^  siny^  +  a'«  c'^  sin/?«  +  V^  c'»  sin  a* 

—  2a"  6'c'sin/?sinycosa"'— 2a'6'«  c' sin  «sin /cos  6'" 

—  2a'yc''8in«sin/Sco8c^"; 
4Zy''=a'"6"«sin;/'+etc. 

ist,  so  erhält  man  nach  durchgängiger  Division  mit  (a! — a'')^, 
nach  Wegschaffung  der  Nenner,  nach  vollständiger  Ent- 
wickelung  und  Reduction,  wenn  zuletzt  noch  die  End- 
gleichung durch  2b'b"c'c"  dividirt  werden: 

10.     4D'D"üw0=r+  a'«"6'6"sin2;»-a'«"(6'c"+6''e')sinj9«nyco«i'" 

-*-a'«Vc"8ui/tf»-6'Ä"(c'«"-Hc"«')smasinycosr 
+  V*"c'c"«n«»— c'c"(a'6"-*-a"6')siii»«n/9cosc'". 

Werden  ^etzt  die  logarithmisch  berechenbaren  Dreiecke 

obY,  ob"c";  oc'a',  od'a";  oa'b',  oa"b" 

mit    Ä\      Ä";       B,        ff'i       er,       C" 
bezeichnet,  so  erhält  man,   weil  2il' =  b'c' sin a, .. .  durch 
Einsetzung  dieser  Symbole  in  die  zuletzt  erhaltene  Glei- 
chung, den  verhältnifsmäfsig  sehr  einfachen  Ausdruck 

11.    ff  ff' cos  ez^+AA"- (Bf  er +B'C)co6al 

+  ffB'  —(CA'  +  CrA')cosh 

+  CC"-(il'l?"+il"Ä')C08C'". 


Jft 

Lttt 
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Hierin  ist  nach  der  Grundformel  der  sphärischen  Tri- 
gonometrie: 

itf         cos  a  •—  cos  ßcosy 

COS  a  = '  n  '   —  ;  •  •  • 

sin  ßsm  Y 

und  D'=j/(il'»+B'»  +  C*-2fi'C"co8ö"'— 2C'il'co86"' 

—  2il'fi'cosc'") 
iy'=|/(il'"^+B"*  4-  C*  —  2B"  Cr'cosa'"  —  2  CM"cos6'" 

-.2il"B"cosc"0, 
80  dafs  jetzt  aus  den  nun  gegebenen  Stücken 

a',  6',  c';  ci\  b\  c";  a,  ß,  y 
der  Cosinus  von  O  der  Gröfse  und  dem  Vorzeichen  nach 
bestimmt  ist. 

Da  die  Formeln  für  cosa'",  cosb"\  cosc'"  nicht  loga- 
rithmisch sind;  dagegen  cos^a'"^,...  eine  logarithmische 
Berechnung  gestatten,  und  da 

cosa"'=2cosJa'"'^  — 1 

ist,  so  gestaltet  sich  die  Gleichung  (11)  durch  Einsetzung 
dieser  Werthe  in  folgende  um;» 

12.    iyiy'co80=(^Ä+B'+C)(Ä'+B"+C') 

^2(ffa'+ff'a)cosia"'^ 

'-'2(AB"+A"B')cosid"\ 

Macht  man  in  den  in  (11)  vorkommenden  Ausdrücken 
Jür  D\  2>"  dieselben  Substitutionen,  so  erhält  man 

D'=j/[(il'+5'+(7)»-4(B'C'cos4a"'*  +  C'i4'cos46"'* 

ö"=|/[(il"+B"+  Cy  -  4  (B"  C'cos  4  a""+  C^Acosi^V"^ 

+  A'B''co8ic"^:)l 
Hierin  ist 

A  =ib'  c'sina;  . . . 

il"=^6''c"sina;.,. 
und 

sio  ßsm  y 

Ich  halte  die  in  (12)  aufgestellten  Formeln  für  die  zur 
Berechnung  geeignetsten,  welche  nur  dann  lästig  und  weit- 
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läufig  wird,  \?eiiD  man  sich  dabei  blots  der  gewöhnlichen 
Logarithmen  bedient.  Werden  dagegen  die  Ädditions-  und 
Subtrctctions- Logarithmen  angewendet,  so  kürzt  sich  da- 
durch die  Rechnung  nicht  nur  sehr  ab,  sondern  sie  giebt 
auch  schärfere  Resultate.  Auch  darf  der  Einsender  viel- 
leicht hier  die  Umgestaltung  erwähnen,  welche  diese  Loga- 
rithmen in  den  von  ihm  herausgegebenen  »Yierstelligeii 
Logarithmen  der  natürlichen  Zahlen  und  Winkelfunctionen 
etc.,  Halle  1844»  erhalten  haben,  weil  dadurch  der  Ge- 
brauch derselben  sehr  erleichtert  wird. 

Verlangt  man  einen  Ausdruck  mit  rationalem  Nenner, 
so  mufs  noch  der  Sinus  von  0  berechnet  und  dann  die 
hierfür  erhaltene  Gleichung  durch  die  in  (11)  für  den  Co- 
sinus von  0  gefundene  dividirt  werden,  wodurch  ff  und 
ff'  herausgeht  und  die  Tangente  von  0  erhalten  wird.  Ich 
habe  die  etwas  weitläufige  Rechnung  und  Reduction  nicht 
gescheut  und  lasse  hier  noch  das  Resultat  mit  kurzer  An- 
deutung des  Weges,  auf  dem  man  dazu  gelangt,  zur  Yer- 
gleichung  folgen. 

Da  sin@^  =  l  —  cos@^,  so  hat  man  zur  Vermeidung 
gebrochener  Werthe: 

ff^  D'^  sin  0'  =ff^  D"  —ff^ff'^  cos  0\ 

Werden  hierin  rechts    die   Werthe  von  IX*,  D"'  und 
Gos@  eingesetzt,    so   erhält  man    nach    vollständiger  Ent- 
wicklung und  Vereinfachung  zunächst 
ly^D"«  sin  ©^  =-2(^1' Ä"-il"B')'--2'(^'Ä"-4"^)'cosc"'^ 

+22{ÄB'CC+Ä'BCG''-ÄBC'^ 

-4"J5"Cr«)(cosc'"+cosa'"cosr). 
Da  ferner  1  —  cosc'"*=sinc"'* 

und  cos  c'" + cos  a'"  cos  A"'  ==:sin  ci'*  sin  6'"  cos  y 
und  da 

z=:(BO'—B'C)(aÄ"—a'Ä) 

■       • 

ist,  so  nird,  wenn  man  ^ 

(B  O'-BT  a)said",  {CÄ'-CA^emV",  {A  BT  -  A"  B)imtS" 
mit  %,  $,  ^ 

bezeichnet, 
\ 
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13.     ö''  fl"«  sin  0«  =11'  +©'  +(£'  +2©  Ccos« 

4.2SSlco8/S+2Sl©cosy. 

Wird  endlich  die  Quadratwurzel  aus  dieser  Gleichung 
durch  die  für  D'If* cos  0  in  (12)  gefundene  Gleichung  di- 
vidirt,  so  erhslt  man  eine  von  D\  2>"  freie  Gleichung, 
Dämlich: 

l/(gl'+a3'+6'+2SB(S:cosa+26^cos^+2^aSco«y) 

Die  in  ST,  S3,  ©  enthaltenen  Werlhe  von  sina'",  sin  6'", 
sine"'  lassen  sich  aus  den  gegebenen  Winkeln  a,  ß,  y  lo- 
garithmisch nach  den  Formeln 

Sllia      5=S  ; ——, 

■  •  • 

•  •  • 

berechnen. 

Man  3ieht  aber  sogleich,  dafs  die  Berechnung  von  tangO 
weitläufiger  als  die  von  cos  6  ist  und  nur  in  theoretischer 
Beziehung  von  Interesse  ist 


III.    Gänzliche  Beseitigung  des  schädlichen  Raumes 
bei  Luftpumpen;  ^on  Ed.  Schöbl. 


Wichtig  }a  unentbehrlich  ist  die  Luftpampe  för  alle 
Physiker:  dafür  sprechen  nicht  nur  die  zahlreichen  An- 
wendungen, welche  sie  von  ihr  zu  machen  genöthigt  sind, 
sondern  auch  die  vielen  Versuche  derselben,  ihr  seit  der 
ersten  Zusammenstellung  von  Otto  Guericke  bis  auf  die 
neueste  Zeit  eine  vollkommenere  Construction  und  leich- 
*  tere  Handhabung  zu  verschaffen;  auch  wir  treten  als 
Yerbesserer  vor  die  Schranken.  Als  solcher  ist  es  nicht 
unser  Ziel,  etwa  die  Theorie  der  Luftpumpe  auseinan- 
derzusetzen, oder  ihre  Entwicklungsgeschichte  aufzustellen, 
sondern    kurz    nur    die  Hebung    ihres    bisherigen,    wenu 
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auch  sehr  verkleinerten  Hauptmangels,  und  zwar  die  toll- 
ständige  Tilgung  des  schädlichen  Raumes  zu  bewirken. 

Der  relative  Werth  dieser  unserer  Modification  wird 
dadurch  ersichtlich,  dafs  der  schädliche  Raum  sowohl  dem 
Verdünnen  als  dem  Verdichten  der  Luft  eine  bestimmte 
Gränze  setzt.  Ist  nämlich  die  Luft  im  Recipienten  so  dQnn 
geworden,  wie  es  die  im  schädlichen  Räume  enthaltene 
wird,  wenn  sie  sich  nach  dem  Aufziehen  des  Kolbens  im 
ganzen  Stiefel  verbreitet,  so  ist  kein  Uebertritt  irgend  ei- 
nes Lufttheilchens  aus  dem  Recipienten  in  den  Stiefel  mög- 
lich, daher  auch  keine  weitere  Verdünnung;  allein  auch 
die  Verdichtung  kann  nur  nahe  so  weit  getrieben  werden, 
bis  die  im  Stiefel  enthaltene  der  äufseren  Luft  an  Dichte 
gleichkommende  Luftmasse  durch  Zusammendrücken  in  den 
schädlichen  Raum  die  Dichte  derjenigen  erreicht,  welche 
im  Recipienten  eingeschlossen  ist.  Bezeichnen  wir  die  Gröfse 
des  schädlichen  Raumes  mit  s,  die  Gröfse  des  Stiefels  sammt 
der  des  schädlichen  Raums  mit  S,  so  ist  die  äufserste  Gränze 

der  Verdünnung  der  Bruchtheil  -^,  die   äufserste  Gränze 

der  Verdichtung  aber  das  —  fache  der  Dichte  der  äufse- 
ren Luft. 

Da  aber  dieser  Grad  der  Verdünnung  und  Verdichtung 
der  Luft  zu  wissenschaftlichen  Forschungen  unzureichend 
ist,  so  bemühten  sich  unter  anderen  Grafs  mann  durch 
Anwendung  zweier  Stiefel  bei  Hahnluftpumpen,  Fort  in  und 
Sabine t  bei  Ventilluftpumpen,  durch  sinnreich  zusammen- 
gestellte dem  Kolbenzug  vorangehende  theilweise  Aussau- 
gung der  Luft  aus  dem  schädlichen  Räume,  denselben  zu 
erhöhen,  was  auch,  ihre  Mühe  lohnend,  günstig  ausfiel. 
Denn  bezeichnet  man  bei  der  Babinet'schen ,  unter  Beibe- 
hält der  Werthe  von  s  und  S,  mit  s'  den  schädlichen  Raum 
des  zweiten  Stiefels,  zu  welchem  auch  der  Verbindungs-Ka- 
nal zum  ersteren  gehört,  und  mit  S  den  Inhalt  dieses  Stie- 
fels sammt  der  seines  ganzen  schädlichen  Raumes,  so  wird 

die  Gränze  der  Luftverdünnung  =4ör  silso  nahe  (^j  . 
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Die  GrSnze  ist  allerdings  weitergescboben  aber  nicht 
aufgehoben;  soll  die  Verdönnung  ond  Verdichtung  beliebig 
weit  getrieben  werden  können,  wie  es  in  der  That  sehr 
wünschenswerth  ist,  so  mafs  die  Yerdünnungsgränze  un- 
endlich klein,  jene  der  Verdichtung  unendlich  grofs  wer- 
den; dieses  bewirkt  keine  Hülfseombination,  sondern  einzig 

und    allein    die  vollkommene  Beseitigung  des  schädlicheo 

0 


klein  -^scc  grofs. 


Raums  selbst  d.  i.  durch  Gleichsetzung  s  =  0  wird  —  =  qd 

S 
0 

Die  CoDstructiou,  durch  welche  wir  dieses  Problem 
gelöst  habeu,  ist  äufserst  einfach,  unserem  Wahlspruch  ge- 
treu: Suche  bei  gröfst  möglicher  Einfachheit  die  gröfste 
Vollkommenheit.  Ja  die  Einfachheit  geht  hierbei  so  weit, 
dafs  sie  unwlllkührlich  an  das  Ei  des  Columbus  er- 
innert. 

W^ir  nehmen  hierzu  eine  gewöhnliche  einstiefelige  Hahn- 
luftpumpe, der  Boden  ihres  Stiefels  wird  konisch  ausge- 
höhlt, so  zwar,  dafs  die  Spitze  dieser  Höhlung  mit  dem 
oberen  Ende  der  Bohrung  des  Hahnes  zusammenfallt,  in 
diese  Höhlung  pafst  luftdicht  ein  geschliffen  ein  massiver 
Kegel,  der  die  untere  Platte  des  Kolbens  vertretend,  mit 
seinem  Scheitel  genau  bis  zur  Bohrung  des  Hahnes  reicht, 
wie  folgende  Figur  im  Durchschnitte  zeigt. 


Wird    nun    der   Kolben   herabgedrückt,    so    mufs    die 
sämmtliche  im  Stiefel  enthaltene  Luftmasse  durch  die  Boh- 
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roDg  des  Hahns  entweichen,  da  nirgends  auch  das  geringste 
Plftt2chen  für  einen  schädlichen  Raam  sich  Torfindet;  bei 
nmgestellter  Commanication  des  Stiefels  mit  dem  Recipienten 
steigt  der  Kolben,  fOllt  den  ganzen  Stiefel  mit  einer  Luft- 
masse  aus  dem  Recipienten  und  verdrängt  selbe  beim  Nie- 
dersinken nnd  geänderter  Stellung  des  Hahnes  abermals 
ganz  vollständig  aus  dem  Stiefel  etc. 

Somit  ist  der  schädliche  Raum  vollständig  beseitigt,  un- 
ser Problem  gelöst. 

Prag  im  August  1851. 


IV.     Veber  den  Einflujs  des  FFiassers   bei  chemi- 
schen Zersetzungen;  von  H.  Rose. 

(FortsetzuDg.) 

5.    Ceber  die  Verbindungen  der  Kohlensäare  und  des  Wassers  mit 

dem  Kobaltoxyd. 


D, 


je  Verbindungen  des  kohlensauren  Kobaltoxjds  mit  Ko- 
baltoxjdbjdrat  sind  schon  früher  von  Setterberg,  von 
Winkelblech  und  von  Beetz  untersucht  worden. 

Setterberg  ')  erhielt  bei  der  Fällung  der  Auflösun- 
gen von  Kobaltchlorid  durch  doppelt-kohlensaures  Kali  beim 

Kochen  die  Verbindung  2CoC  +  3CoH  +  H.  Wenn  er 
die  Auflösungen  nur  warm  aber  nicht  kochend  mit  einan- 
der behandelte,  so  enthielt  die  Verbindung  etwas  mehr 
Kohlensäure  und  etwas  weniger  Kobaltoxvd. 

Winkelblech  ^)  stellte  dieselbe  Verbindung  wie 
Setterberg  dar,  als  er  statt  des  zweifach -kohlensauren 
Kalis  das  einfach- kohlensaure  anwandte. 

Beetz")  erhielt  den  Niederschlag  von  derselben  Zu- 
sammensetzung als   er  die  Auflösungen   des   kohlensauren 

1)  Pogg.  Add.  Bd.  19,  S.  55. 

2)  Ann.  der  Pharm.  Bd.  13,  S.  154. 

3)  Pogg.  Ann.  Bd.  61,  S.  500. 
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Alkalis  kalt  mit  der  Kobaltoxjdaafldsiuig  Termischte,  die 
FälluDg  ia  einer  AtmosphSre  won  Wasserstoffgas  answoscli 
nod  im  laftleeren  Raame  trocknete.  Als  er  den  Nieder- 
schlag in  Wasser  sospendirte,  Koblensäoregas  durch  das 
Gremenge  leitete ,  wodurch  es  sich  auflöste,  und  die  Lö- 
sung kochte,  so  fiel  eine  Verbindung  von  derselben  Zu- 
sammensetzung nieder.  Audi  durchs  Kochen  einer  Lösung 
eines  Kobaltoxydsalzes  mit  einer  Auflösung  von  kohlen- 
saurem Ammoniak  wurde  ein  Niederschlag  von  derselben 
Zusammensetzung  erzeugt.  Endlich  bestätigte  Beetz  die 
Angabe  von  Setterberg,  dafs  durch  Kochen  einer  Ko- 
bahoxydauflösnng  mit  zweifach -kohlensaurem  Alkali  die- 
selbe Verbindung  erhalten  wird. 

Nur  als  Beetz  durch  eine  Auflösung  von  zweifach - 
kohlensaurem  Natron  kalt  eine  Kobaltauflösung  zersetzte, 
erhielt  er  einen  Niederschlag,  der  mehr  Kohlensäure  ent- 
hielt, und  nach  der  Formel  2CoC+2CH+3il  zusam- 
mengesetzt war.  Und  als  er  endlich  eine  Kobaltoxydlösung 
mit  einem  Üeberschufs  einer  Auflösung  von  kohlensaurem 
Natron  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  zersetzte, 
und  das  Ganze  eine*halbe  Stunde  hindurch  kochte,  erzeugte 
sich   eine  Verbindung,    die    weniger  Kohlensäure    enthielt 

und  nach  der  Formel  CoC  +  3CoR  +  H  zusammenge- 
setzt war. 

Zu  den  folgenden  Versuchen,  welche  von  Hrn.  We- 
ber augestellt  worden  sind,  wurde  immer  ein  vollkommen 
reines  kryslallisirtes  schwefelsaures  Kobaltoxjd,  das  7 
Atome  Kry stall wasser  enthielt,  und  kohlensaures  Natron 
angewandt. 

L  Gleiche  Atomgewichte  beider  Salze  wurden  in  der 
zehnfachen  Menge  Wassers  vom  Gewichte  des  Kobaltsalzes 
kalt  aufgelöst.  Bei  der  Mischung  der  Auflösungen  war 
keine  Kohleusäureeutwickluug  zu  bemerken.  Der  Nieder- 
schlag, der  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen  wurde,  hatte 
eine  violette  Farbe.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  war  stark 
roth  gefärbt,  aber  kohlensaures  Natron  brachte  in  dersel- 
ben in  der  Kälte  keine  Fällung  hervor. 
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Wurde  die  Verbindung,  nachem  sie  bei  100^  C.  ge- 
trocknet worden  war,  mit  Chlorwasserstoffsäure  behandelt, 
um  die  Kohlensäure  in  derselben  zu  bestimmen,  so  zeigte 
die  entweichende  Kohlensäure  einen,  wiewohl  höchst  schwa- 
chen, Geruch  nach  Chlor.  Das  Kobaltoxjd  wurde,  um 
die  richtige  Menge  desselben  zu  bestimmen,  durch  Glühen 
in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  in  metallisches 
Kobalt  verwandelt.  Die  Untersuchung  gab  folgende  Re- 
sultate : 


Berechnete  Za- 

SaoentofT. 

At. 

sammeoseUung. 

Kobaltoxyd 

69,49 

14,83 

5 

70,09 

Kohlensäure 

17,00 

12,36 

2 

16,45 

Wasser 

13,51 

12,01 

4 

13,46 

- 


100,00.  100,00. 

Hierbei  ist  zu  bemerken,  dafs  in  der  That  in  der  Ver- 
bindung noch  geringe  Mengen  von  Schwefelsäure  und  selbst 
von  Natron  enthalten  waren.  Letztere  zeigten  sich  als  das 
reducirte  Metall  mit  Wasser  behandelt  wurde.  Die  Schwe- 
felsäure wurde  in  der  cblorwasserstoffsauren  Auflösung  der 
Verbindung  durch  Chlorbaryum  gefällt.  Die  erhaltene 
schwefelsaure  Baryterde  entsprach  0,43  Proc.  Schwefelsäure. 

IL  Beide  Salze  in  gleichen  Atomgewichten  wurden  in 
der  vom  Kobaltoxydsalze  hundertfachen  Menge  Wassers 
in  der  Kälte  aufgelöst.  Bei  der  Fällung  war  keine  Koh- 
lensäuregasentwicklung zu  bemerken.  Der  voluminöse  vio- 
lette Niederschlag  wurde  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen« 
Nach  dem  Trocknen  war  er  ein  röthlich  violettes  Pulver, 
wie  der  aus  dem  Versuche  L  Bei  der  mikroskopischen  Be- 
sichtigung zeigte  er  sich  aus  Fragmenten  von  nicht  krystalli- 
nischen  Massen  oder  vielmehr  aus  Häuten  bestehend.  —  Ob- 
gleich die  abfiltrirte  Flüssigkeit  farblos  erschien,  so  gab 
sie  doch  vermittelst  Schwefelammonium  einen  schwarzen 
Niederschlag  von  Schwefelkobalt. 

Bei  der  Zersetzung  der  Verbindung  vermittelst  Chlor- 
wasserstoffsäure zeigte  sich  ein  kaum  bemerkbarer  Geruch 
nach  Chlor.     Die  chlorwasserstoffsaure  Auflösung  enthielt 
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eine  nidit  anbedeutcnde  Menge  vod  Schw efekäore,  weldie 
dordi  CUorbaryDni' gelallt  wurde.  Das  durch  BcdoctioB 
vermiUekt  Wasserstoffgas  erbalteae  m^allisdie  Kobalt  zeigte 
aber  oacb  der  BehandloDg  mit  Wasser  keine  Spur  von 
Natron. 

Der  bei  100'^  C.  getrocknete  Niederschlag  war  folgen- 
dermabeo  zasammengesetzt: 

Kobaltoxjd         69,17 

Kohlensäure        14,47 

Schwefelsäure       2,43 

Wasser  13,93 

100,00. 

Nach  Abzog  der  Schwefebäare  ist  die  Zosammensetzong 
folgende: 

Bcrecfanele  Za- 


Saoerstoff.       At. 

Kobahoxyd      70,93  15,12  11  70,93 

Kohlensäure     14,83  10,78  4  15,13 

Wasser             14,24  12,66  9  13,94 

100,00.  100,00. 

Diese  Zusammensetzung  ist  indessen  nicht  ganz  richtig, 
da  man  annehmen  mufs,  dafs  die  Schwefelsäure  mit  dem 
Kobaltoxjde  als  eine  unlösliche  basische  Verbindung  in 
dem  Niederschlage  enthalten  ist  Wenn  man  diefs  berück- 
sichtigt, so  ist  gewifs  die  Zusammensetzung  von  der  der 
Verbindung  aus  dem  Versuche  I.  nicht  verschieden. 

IIL  Es  wurden  die  Salze  unter  denselben  VerhältnissMi 
wie  beim  Versuche  L,  aber  kochend,  gefällt.  Es  war  hier- 
bei eine  starke  Kohleusäureent Wicklung  zu  bemerken.  Der 
Niederschlag,  der  mit  heifsem  Wasser  ausgewaschen  wurde, 
blieb  nach  dem  Kochen  violett  und  voluminös.  Das  Ko- 
chen wurde  so  lange  fortgesetzt,  bis  keine  Entwicklung  von 
Kohlensäure  bemerkt  werden  konnte.  Nach  dem  Trocknen 
bestand  die  Verbindung  aus  zusammengebackenen  Stücken 
von  dunkel  schmutzig  blauer  Farbe.  Aber  ungeachtet 
sie  sich  in  ihrem  äufseren  Ansehen  von  den  Verbin- 
dungen   der   Versuche  I.   und  II.    unterschied,    so    zeigte 
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sie  sich  doch  bei  der  mikroakopischcn  Besicfaiigcmg  als  aus 
ähnlichen  nicht  krystallinischen  Häutchen  wie  Jene  zusam- 
mengesetzt. Die  vom  Niederschlage  getrennte  Flüssigkeit 
war  zwar  farblos ,  gab  aber  mit  Schwefelammonium  einen 
schwarzen  Niederschlag  von  Schwefelkobalt. 

Bei  der  Auflösung  der  Verbindung  in  Cblorwasserstoff- 
säure  konnte  ein  Chlorgerucb  nicht  wahrgenommen  werden. 
Die  Auflösung  enthielt  aber  Schwefelsäure,  die  durch  Chlor- 
barjum  bestimmt  wurde.  Vom  Natron  konnten  nur  Spuren 
in  dem  durch  Wasserstoffgas  reducirten  Kobalt  gefunden 
werden. 

Die  Zusammensetzung  der  bei  100"  C.  getrockneten 
Verbindung  war  folgende: 

KobaUoxyd         68,42 

Kohlensäure        13,61 

Schwefelsäure       3,54 

Wasser  14,43 

100,00. 

Wenn  man  die  Schwefelsäure  abzieht,  so  bleibt  folgende 
Zusammensetzung : 

Berechnete  Zu- 
Sauerstoff.        At.     sammensctzung. 

Kobaltoxyd     70,95  15,14  6  71,65 

Kohlensäure     14,11  10,26  2  14,02 

Wasser             14,94  13,28  5  14,33 

100,00.  100,00. 

Da  aber  die  nicht  unbeträchtliche  Menge  von  Schwefel- 
säure mit  einem  Theil  des  Kobaltoxyds  als  unlösliches  ba- 
sisches Salz  in  der  Verbindung  angenommen  werden  mufs, 
so  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  auch  sie  wie  die  des  Versu- 
ches I.  zusammengesetzt  &ey. 

IV.  Gleiche  Atomgewichte  der  Salze  wurden  mit  glei- 
chen Mengen  wie  im  Versuch  IL  aber  kochend  behandelt, 
wobei  eine  starke  Kohlensäureentwicklung  stattfand.  Das 
Kochen  wurde  so  lange  fortgesetzt,  bis  die  Gasentwicklung 
nicht  mehr  wahrgenommen  werden  konnte,  wodurch  der 
voluminöse  violette  Niederschlag,  der  darauf  mit  heifsem 


552 

Wasser  ausgewaschen  wurde,  nicht  dichter  wurde.  Er  be- 
stand nach  dem  Trocknen  aus  Shnlich  zusammengebackenen 
schmutzig  dunkelblauen  Massen,  wie  der  des  Versuches  IIL 
Auch  bei  der  mikroskopischen  Besichtigung  zeigte  er  sich 
ebenso  zusammengesetzt.  Die  abfiltrirte  farblose  Flfissigkeit 
gab  mit  Schwefelammonium  einen  schwarzen  Niederschlag. 

Beim  Auflösen  in  Chlorwasserstoffsäure  war  ein  sehr 
schwacher  Chlorgeruch  zu  bemerken.  Die  Auflösung  ent- 
hielt Schwefelsäure;  Spuren  von  Natron  hingegen  konnten 
in  dem  durch  Wasserstoffgas  reducirten  Kobalt  nicht  auf- 
gefunden werden. 

Bei  100^  C.  getrocknet  hatte  die  Verbindung  folgende 
Zusammensetzung : 

Kobaltoxyd  69,01 
Kohlensäure  12,58 
Schwefelsäure  2,80 
Wasser  15,61 

100,00. 

Nach  Abzug  der  Schwefelsäure  ist  die  Zusammensetzung 
folgende: 

Berechnete  Za- 
Sanentoff.     Al.     ««iDineoseisaDg. 

Kobaltoxyd      70,97  15,14  13  71,32 

Kohlensäure     12,94  9,41  4  12,87 

Wasser            16,09  14,30  12  15.81 

100,00.  100.00. 

Wenn  man  auch  annimmt,  dafe  ein  Theil  des  Kobalt- 
oxyds  mit  der  Schwefelsäure  als  unlösliches  basisches  Salz 
in  der  Verbindung  enthalten  ist,  so  kann  ihre  Zusammen- 
setzung doch  nicht  gut  mit  der  aus  den  anderen  Versuchen 
erhaltenen  in  Uebereinstimmung  gebracht  werden.  Es  ist 
Tielmehr  wahrscheinlich,  dafs  nach  Abzug  des  basisch -schwe- 
felsauren Kobaltoxjds  die  Zusammensetzung  der  Verbin- 
dung durch  die  Formel  C:oC+2Coii+M  ausgedrfickt  wer- 
den kann.  Nach  derselben  berechnet  wörde  die  Zusam- 
mensetzung folgende  sejn: 

Ko- 
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Kobaltoxyd  69,65 
Kohlensäure  13,62 
Wasser  16,73 

100,00. 


Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Untersuchungen,  dafs  bei  der 
Fällung  des  schwefelsauren  Kobaltoxyds  Terinittelst  kohlen- 
sauren Natrons  vorzugsweise  unter  Auscheidung  von  Koh- 

•  ... 

lensäure  und  Aufnahme  von  Wasser  die  Verbindung  2CoC 

+3CoH+B  gebildet  wird,  wie  diefs  auch  schon  aus  den 
früheren  Versuchen  von  Setter berg,  Winkelblech  und 
Beetz  hervorging.  Diese  Verbindung  widersteht  mit  einer 
gewissen  Hartnäckigkeit  der  fernereu  Zersetzung  durch 
Wasser.  Wenn  aber  die  chemische  Masse  des  Wassers  sehr 
vermehrt  und  Kochhitze  angewandt  wird,  so  wird,  wie  diefs 
das  Resultat  des  Versuches  IV.  ergiebt,  durch  das  Wasser 
noch  mehr  Kohlensäure  ausgeschieden,  und  die  Verbindung 

C0C+2C0H+H  gebildet.  Es  ist  Beetz  sogar  geglückt, 
wie  diefs  schon  oben  bemerkt  wurde,  durch  längeres  Ko- 
chen bei  einem  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Natron  noch 

•  •  • 

mehr  Kohlensäure  auszutreiben,  und  die  Verbindung  CoC 

+3CoH-t->ä  zu  erhalten. 

Bei  den  Fällungen  der  Kobaltoxydauflösungen  durch 
kohlensaures  Alkali  ist  zu  bemerken,  dafs  sie  aufserordent- 
lieh  schwer  auszuwaschen  sind,  weit  schwerer  als  die 
Fällungen  irgend  eines  anderen  Metalloxydes  durch  koh- 
lensaures Alkali.  Um  den  Niederschlag  aus  der  Auflösung 
von  ungefähr  20  Grm.  schwefelsaurem  Kobaltoxyd  auszu- 
waschen, gehörte  ein  Zeitraum  von  nicht  weniger  als  12 
Tagen  und  im  Durchschnitt  l6  Quart  destillirten  Wassers. 
Dann  endlich  zeigte  das  Wasch wasser  vermittelst  Chlorba- 
ryums  keine  Spuren  von  Schwefelsäure.  Die  Verbindung 
von  kohlensaurem  Kobaltoxyd  mit  Kobaltoxydhydrat  hält 
mit  grofser  Hartnäckigkeit  Schwefelsäure  als  basisdi-schwe- 

PoggcndorfiPs  Anna!.  Bd.  LXXXIV.  36 
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feisaures  Kobahoxyd  fest,  selbst  auch  wenn  die  Verbindung 
kalt  gefällt  worden  war. 


Wird  die  Auflösung  des  schwefelsauren  Kobaltoxjdes 
durch  Auflösungen  von  zweifach -kohlensauren  Alkalien  in 
der  Kälte  gefällt,  so  entstehen  andere  Verbindungen  von 
zum  Theil  interessanter  Zusammensetzung. 

Wurde  die  Auflösung  des  schwefelsauren  Kobaltoxyds 
mit  einer  Auflösung  von  zweifach -kohlensaurem  Kali  im 
Ueberschufs  versetzt,  so  entstand  unter  lebhafter  Kohlen- 
säureentwicklung ein  voluminöser  rosenrother  Niederschlag, 
der  aber  nach  dreitägigem  Stehen  seine  Beschaffenheit  gänz- 
lich verändert  hatte;  denn  er  war  in  dieser  Zeit  in  ein 
Haufwerk  von  deutlich  erkennbaren  Krjstallen  von  rosen- 
rother Farbe  verwandelt.  Die  krystallinlsche  Masse  wurde 
filtrirt;  als  sie  aber  mit  Wasser  auch  nur  etwas  abgewa- 
schen wurde,  fing  sie  an  sich  zu  zersetzen;  sie  wurde 
violett  und  das  Waschwasser  trübte  die  filtrirte  Mutter- 
lauge. Die  Krjstalle,  die  durch  den  Einflufs  des  Was- 
sers, obgleich  derselbe  nur  sehr  kurze  Zeit  gedauert  hatte, 
schon  angefangen  hatten  sich  merklich  zu  zersetzen,  wurden 
darauf  sogleich  zwischen  Ftiefspapier  getrocknet'.  Sie  waren 
frei  von  Schwefelsäure,  aber  nicht  ganz  frei  von  anhän- 
gendem Wasser.  Die  Zusammensetzung  derselben  im  nicht 
getrockneten,  noch  etwas  feuchtem  und  zersetztem  Zustand 
war  folgende: 


Sauerstoff. 

Kobakoxyd 

27,30 

5,82 

Kali 

13,52 

2,30 

Kohlensäure 

27,62 

20,09 

Wasser 

31,56 

28,05 

100,00. 

Offenbar  ist  dieses  Salz  ganz  gleich  dem  merkwürdi- 
gen Doppelsalz  aus  ^cweifaeh-kohlensaacan  Kali  uod  neu- 
traler kohlensaurer  Magnesia  zusammengesetzt,  welches  Ber- 
zelius  schon  vor  langer  Zeit  dargestellt  bat«  Durch  den 
Einflufs  des  Wassers  ist  ihm  kohlensaures  Kali  entzogen 
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worden,  weshalb  der  Gehalt  an  Kali  und  KohlrasSure  za 
gering,  und  der  des  Kobaltoxjds  und  besonders  der  des 
Wassers,  zumahl  da  das  Salz  vom  anhängenden  Wasser 
nicht  vollständig  getrennt  werden  konnte,    um   etwas   zu 

hoch  ausgefallen  ist.    Die  nach  der  Formel  KC^+2CoC 

+9Ii  berechnete  Zusammensetzung  ist  folgende: 

Kobaltoxyd         25,76 
Kali  16,19 

Kohlensäure        30,23 

Wasser  27,82 

100,00. 

Wir  werden  weiter  unten  sehen,  dafs  man  eine  ganz 
analoge  Zusammensetzung  auch  vom  Nickeloxyd  hervor- 
bringen kann. 

Nachdem  diese  Bemerkungen  schon  niedergeschrieben 
worden  waren,  fand  ich,  dafs  auch  Deville^)  dieses 
merkwürdige  Salz  vor  kurzer  Zeit  dargestellt  hat^  Auch 
er  giebt  an,  dafs  das  Salz  sich  sehr  schnell  durch  Wasser 
zersetzt,  aber  an  der  Luft  nicht  verändert  wird.  Letztere 
Angabe  fand  ich  indessen  nicht  bestätigt,  da  die  Verbin- 
dung  nach  längerer  Zeit  an  der  Luft  etwas  verwittert« 

Die  Erzeugung  dieser  merkwürdigen  Verbindung  gelingt 
indessen  nicht  immer;  wenigstens  als  die  Darstellung  der- 
selben nach  einem  gröfseren  Maafsstäbe  auf  ganz  dieselbe 
Weise  wie  beim  ersten  Versuche  wiederholt  wurde,  konnte 
sie  nicht  erhalten  werden.  Vielleicht  waren  die  Auflösun- 
gen nicht  concentrirt  genug.  Nach  langem  Stehen  ver- 
wandelte sich  diefsraal  der  voluminöse  rosenrothe  Nieder- 
schlag nicht  in  deutliche  KrjstalLe,  die  selbst  nach  mehreren 
Wochen  nicht  bemerkt  werden  konnten;  er  wurde  zwar 
von  dichter  Beschaffenheit,  aber  von  nicht  krjstallinischer 
Structor.  Bei  der  microscoplschen  Besiditignog  zeigte  er 
sich  aus  kleinen  amorphen  Küg.elchen  bestehend.  Er  wurde 
nicht  mit  Wasser  abgewaschen,  sondern  von  der  Mutter- 
lauge  nur   durch  Pressen   zwischen  Fliefspapier  getrennt. 

\)  Afmaks  de  Chimie  et  de  Physique.     3«  Reihe,  Bd.  33,  S.  90. 

36* 
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Bei  100^^  C.  getrocknet,  wodarch  er  seine  rosenrolhe  Farbe 
nicht  verlor,  hatte  er  folgende  Zusammensetzung: 

Saaerstoff. 

Kobaltoxyd        57,62  12,29 

Kali                       3,50  0,59 

Kohlensäure        32,20  23,42 

Schwefelsäure       0,38  0,22 

Wasser                 6,30  5,60 

100,00. 

Nimmt  man  an,  dafs  die  Schwefelsäure  ak  schwefelsau- 
res Kali  gemengt  in  der  Verbindung  enthalten  war,  so  ist 
die  dann  noch  bleibende  Menge  von  Kali  mit  Kohlensäure 
verbunden.  Die  Kohlensäure  bildet  mit  dem  Kobaltoxyd 
fast  ein  neutrales  Salz,  denn  es  sind  gegen  10  Atome  Koh- 
lensäure 11  Atome  Kobaltoxyd  vorhanden.  Wenn  wir 
1  Atom  von  letzterem  mit  Wasser  vereinigt  annehmen,  so 

ist  die  Verbindung  wesentlich  Cofi'  +  lOCoC  gemengt 
mit  7  At.  kohlensaurem  Kali,  und  etwas  schwefelsaurem 
Kali.  Wahrscheinlich  ist  aber  das  kohlensaure  Kali,  mit 
neutralem  kohlensaurem  Kobaltoxyd  verbunden.  Es  ist 
Deville  geglückt,    eine  Verbindung  von   der  Zusammen- 

Setzung   KC  +  CoC  +  411  darzustellen.  —  Die  berechnete 

•         •  •         •  • 

Zusammensetzung  der  Verbindung  CoH^-i-lOCoC  würde 
im  Hundert  folgende  seyn: 

Kobaltoxyd  60,88 
Kohlensäure  32,48 
Wasser  6,64 

100,00. 

Wird  die  Auflösung  des  schwefelsauren  Kobaltoxyda 
durch  eine  Lösung  von  zweifach- kohlensaurem  Natron  ge- 
fällt, so  sind  die  Erscheinungen  denen  ähnlich,  welche  das 
zweifach -kohlensaure  Kali  hervorbringt.  Der  anfangs  vo- 
luminöse Niederschlag  wird  nach  mehreren  Wochen  dicht, 
aber  nicht  krystallinisch.  Unter  dem  Microscop  zeigte  er 
sich  aus  denselben  kleinen  amorphen  Kügelchen  bestehend, 
wie  jener.    Er  wurde  nicht  ausgewaschen,  sondern  zwischen 
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Fliefspapier  geprefst.    Bei  100^  C.  getrocknet  hatte  er  fol- 
gende Zusammensetzong: 


• 

Samsrstofr. 

Kobaltoxyd 

57,98 

12,37 

Natron 

2,13 

0,55 

Kohlensäure 

32,80 

23,85 

Scbwefelsänre 

0,45 

0,27 

Wasser 

6,64 

5,90 

>    10ü,00. 
Wenn  man  das  Natron  als  mit  Schwefelsäure  und  mit 

Kohlensäure  verbunden  annimmt,  so  bleibt  ebenfalls  CoJHL^ 

+  IOC0C,  wie  bei  der  vorhergehenden  Verbindung  übrig, 
was  vielleicht  zu  der  Annahme  berechtigen  könate,  dafs  sie 
keine  Mengung  sej. 

Deville  hat  die  Verbindung  Co^  +  NaC  mit  4  und 
mit  10  Atomen  Wassers  dargestellt ' ).  Das  reine  neutrale 
kohlensaure  Kobaltoxyd  ohne  Wasser  ist  bisher  nur  von 
Senarmont  künstlich  erzeugt  worden').  In  der  Natur 
findet  es  sich  nur  in  einem  Braunspath  von  Przibram  in 
Böhmen,  in  welchem  aber  nur  geringe  Mengen  von  koh- 
lensaurem Kobaltoxyd  mit  grofsen  Mengen  »von  kohlensau- 
rer Kalkerde  und  kohlensaurer  Magnesia  verbunden  ent- 
halten sind.  Der  Gehalt  an  kohlensaurem  Kobaltoxyd  be- 
trägt in  diesem  Braunspath  nur  7,67  Proc.  ^  ). 

Um  die  Veränderungen  kennen  zu  lernen,  welche  die 
Verbindung  von  kohlensaurem  Kobaltoxyd  mit  Kobaltoxyd- 
bydrat  beim  Zutritt  der  Luft  erleidet,  wenn  sie  einer  hö- 
heren Temperatur  als  100^  G.  ausgesetzt  wird,  wurde  die 
*'  Fällung  von   dem  Versuche  I   gewählt,   weil   sie  am  rein- 

sten erhalten  wurde,  und  am  wenigsten  Schwefelsäure  ent- 
hielt. 

Bei  150*^  C.  verwandelte  sich  die  bei  100'*  C.  getrock- 
nete Verbindung  in   ein   dunkelbraunes   Pulver,   das  aber 

1 )  Annaies  de  Chimie  et  de  Physique  3.  Reihe,  Bd.  33,  S.  93. 

2)  Annales  de  Chimie  ei  de  Physique  3.  Reibe,  Bd.  30,  S.  137. 

3)  Pogg.  Annalen  Bd.  71,  S.  564. 
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noch  viel  Kohlensäare  enthielt,  die  sich  aus  demselben  ver- 
mittelst verdünnter  Schwefelsäure  entwickelte.  Die  Ver- 
bindung löste  sich  in  der  Säure  auf,  trübte  sich  aber  nach 
einiger  Zeit  durch  Ausscheidung  eines  braunen  Pulvers«  — 
Es  hatte  durch  das  Erhitzen  bis  zu  ISO^'  C.  die  bei  100^  G. 
getrocknete  Verbindung  3,38  Proc.  an  Gewicht  verloren. 

Es  scheint,  dafs  das  in  der  Verbindung  erzeugte  Ko- 
baltsuperoxyd nur  durch  Oxydation  des  Kobaltoxydbydrats 
entstanden  ist,  denn  die  Mengen  der  erhaltenen  Kohlen- 
säure und  des  Kobaltoxydes  weichen  nicht  sehr  von  de- 
nen ab,  die  in  der  bei  100°  C.  getrockneten  Verbindung 
enthalten  waren.  Die  bei  150°  C.  getrocknete  Verbindung 
enthielt: 

/  SauerstolT. 

Kobaltoxyd  71,66  15,29 
Kohlensäure  16,04  11,66 
Wasser  12,30        10,93 

100,00. 

Aber  diese  Zusammensetzung  ist  nicht  ganz  richtig,  weil 
der  Wassergehalt  durch  den  Verlust  erhalten  worden.  In 
dem  angegebenen  Wassergehalt  ist  auch  der  Sauerstoffgehalt 
begriffen,  den  die  Verbindung  l)ei  150°  C.  aufgenommen 
hat,  indem  Superoxyd  gebildet  ward.  Die  Menge  dessel- 
ben ist  jedoch  nicht  bestimmt  worden,  so  dafs  es  nicht  aus- 
zumitteln  ist,  ob  die  ganze  Menge  oder  nur  ein  Theil  des 
Oxydhydrats  in  Superoxyd  und  in  Superoxydhydrat  ver- 
wandelt worden  ist. 

Die  Erfolge  waren  andere,  als  das  Erhitzen  bis  zu 
200°  C.  fortgesetzt  wurde.  Die  bei  100°  C.  getrocknete 
Verbindung  verlor  durchs  Erhitzen  bis  zu  200°  C.  19,94 
Proc.  an  Gewicht.  Sie  verwandelte  sich  dabei  in  ein  tief- 
schwarzes Pulver,  das  keine  Spur  von  Kohlensäure,  aber 
noch  Wasser  enthielt. 

Nimmt  man  wegen  der  tiefschwarzen  Farbe  an,  dafs 
das  erhaltene  Pulver  reines  Superoxydhydrat  gewesen  sey, 

so    entspricht   dasselbe    der  Zusammensetzung   4Co-|-H) 
denn  0,677  Grm.  des  schwarzen  Pulvers  gaben  durch  Re- 
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doctioo  yennittekt  Wasserstoffgas  0,470  Gnu.  Kobaltme- 

fali,  dem  0,661  Grm.  Saperoxyd  entsprechen.     Aber  diese 

•  •  •  • 

würden  0,679  Grm.  fi€o^  liefern.    Dieses  Hydrat  des  Su- 

peroxyds  ist  also  von  ganz  anderer  Zusammensetzung  als 

die  bisher  bekannten,  von  Hefs  und  von  Winkelbech 

untersuchten,  welche  gegen  ein  Atom  des  Superoxyds  2  und 

3  Atome  Wasser  enthalten. 

Es   wird    diese  Annahme    dadurch  bestätigt,    dafs    das 

schwarze  Pulver,  welches  sich  durchs  Glühen  im  verschlos- 

•         •  •  • 
senen  Platintiegel  in  die  Verbindung  Co+€o  zerlegte,  nahe 

die  Menge  derselben  gab,  die  die  Verbindung  II €o^  hfttte 
liefern  müssen;  denn  jene  0,677  Grm.  des  schwarzen  Pul- 
vers gaben  vor  der  Reduction  im  bedeckten  Tiegel  0,643 
Grm.  von  jeuer  Verbindung,  welche  eine  weit  minder 
schwarze  Farbe  hatte.    Dah  diese  wirklich  in   diesem  Fall 

aus  CoH-€o  bestand,  ergab  sich  daraus,  dafs  sie  nach 
der   Reduction    0,470  Grm:    metallisches    Kobalt    lieferte. 

•     •  •  ■ 

Nun  aber  würden  0,677  Grm.  fi  €o^   der  Rechnung  nach 

0,639  Grm.  Co€o  geben  müssen,  was  nahe  mit  der  Zahl 
0,643  übereinstimmt. 

Wenn  die  Verbindung  des  kohlensauren  Kobaltoxyds 
mit  Kobaltoxydhydrat  noch  stärker  als  bis  zu  200^  erhitzt 
wird,  so  verliert  sie  alles  Wasser,  aber  auch  einen  Theil 
des  aufgenommenen  Sauerstoffs  und  verwandelt  sich  in 
Verbindungen  von  Kobaltoxyd  und  Kobaltsuperoxyd. 

Ueber  die  Verbindungen,  welche  man  erhält,  wenn  Ko- 
baltoxyd beim  Zutritt  der  Luft  geglüht  wird,  sind  schon 
viele  Versuche  angestellt  worden.  Ich  habe  schon  vor 
sehr  langer  Zeit  gezeigt,  dafs  man  durchs  Glühen  des  Ko- 
baltoxyds beim  Zutritt  der  Luft  wegen  Bildung  von  Su- 
peroxyd  nie  mit  Sicherheit  aus  der  erhaltenen  Gewichts- 
menge die  Menge  des  Kobalts  oder  des  Kobaltoxyds  be* 
rechnen  kann,  und  dafs  es  unumgänglich  nothwendig  ist, 
das  geglühte  Oxyd  vermittelst  Wasserstoffgas  zu  reduci- 
ren,  um  aus  dem  erhaltenen  metallischen  Kobalt  die  Menge 
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des  Oxjrds  lu  berechnen  *  )•  Man  hat  aach  spftter  bei  der 
BcslimmuDg  des  Kobaltoxjds  gewöhnlich  das  geglöhte  Oxyd 
durch  Wasserstoffgas  reducirt.  Beetz  indessen  ist  der 
Meinung,  dafs  es  nicht  nöthig  sej,  das  darch  Kalilösung 
gefällte  Oxyd  durch  Wasserstoffgas  zu  reduciren,  wenn 
man  die  Menge  des  Kobalts  mit  Sicherheit  in  demselben 
bestimmen  will.  Man  braucht  nur  den  Niederschlag  so  lange 
zu  glQhen,  bis  er  sein  Gewicht  nicht  mehr  Terändert,  denn 
daon  hat  er  sich  in  eine  bestimmte  Verbindung  von  Oxyd 

und  Superoxyd  (4Co+€o)  verwandelt,  aus  welcher  man 
den  Gehalt  an  Kobaltoxyd  berechnen  kann.  Auch  durch 
Glühen  der  Verbindungen  des  Kobaltoxyds  mit  der  Koh- 
lensäure soll  man  dieselbe  Oxydationsstufe  erhalten.  Nur 
durchs  Glühen  des  Superoxyds  und  des  Superoxydhydrats 

•  • « • 

soll  die  Verbindung  Co+€o  erhalten  werden. 

Es  ist  richtig,  dafs  in  den  meisten  Fällen  durchs  Glü- 

hen  die  Verbindung  4Co  +  €o  erhalten  wird;  dafs  sie  aber 
nicht  immer  sich  bildet,  auch  wenn  das  Glühen  so  lange 
fortgesetzt  wird,  bis  keine  Gewichtsveränderung  mehr  statt- 
findet, ergeben  die  Resultate  der  folgenden  Versuche. 

Wurde  die  Verbindung  aus  dem  Versuche  L,  nachdem 
sie  bei  100^  C.  getrocknet  worden  war  im  bedeckten  Tiegel 
geglüht,  so  verlor  sie  durch  das  erste  Glühen  27,29  Proc. 
Beim  ferneren  Glühen  im  bedeckten  Tiegel  nahm  das  Ge- 
glühte an  Gewicht  zu,  und  die  Gewichtszunahme  war  noch 
bedeutender,  als  das  Glühen  im  offenen  Tiegel  so  lange 
fortgesetzt  wurde,  bis  keine  Gewichtsveränderung  mehr  er- 
folgte. 0,722  Grm.  des  durch  Glühen  im  bedeckten  Tie- 
gel erhaltenen  Oxyds  vermehrten  sich  bis  zu  0,730  Grm. 
durch  Glühen  im  bedeckten  Tiegel  und  bis  zu  0,734  Grm. 
durchs  Glühen  im  offenen  Tiegel.  Durch  Rednction  ver- 
mittelst Wasserstoffgas  gaben  sie  0,542  Grm.  metallisches 
Kobalt. 

Das  geglühte  Oxyd  bestand  daher  im  Hundert 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  12,  5.  88. 
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im  bedeckten  Tiegel 

im  aSitnen  Tiegel 

geglahh 

gegloht. 

Kobalt          74,25 

73,84 

Sauerstoff    25,75 

26,16 

100,00.  100,00. 

Die    erste   der  beiden  VerbiDdungen   entspricht  unge- 

•  •  •  • 

fähr  der  Zusammensetzung  2Co-|-€o,  die  letzte  aber  ist 

_■  •  •  • 

Co  +  €o.  Beide  würden  nach  der  Berechnung  folgender- 
mafsen  zusammengesetzt  seyn: 

2Co-f-€o.  Co+€o. 
Kobalt          74,68         73,44 
Sauerstoff    25,32        26,56 

100,00.  100,00. 

Wurde  die  bis  150^  C.  erhitzte  braune  Verbindung  aus 
dem  Versuche  I.  geglüht,  so  erlitten  beim  ersten  Glühen  im 
bedeckten  Tiegel  1,012  Grm.  einen  Verlust  von  0,274  Grm. 
oder  27,075  Proc.  Beim  fortgesetzten  Glühen  im  bedeck- 
ten Tiegel  nahmen  die  erhaltenen  0,738  Grm.  nach  und 
nach  bis  zu  0,764  Grm.  zu.  Durch  die  Reduction  vermit- 
telst Wasserstoffgas  wurde  daraus  0,570  Grm.  metallisches 
Kobalt  erhalten. 

Beim  ersten  Glühen  im  bedeckten  Tiegel  hatte  sich  fast 
reines  Kobaltoxyd  gebildet;  beim  fortgesetzten  Glühen  im 
bedeckten    Tiegel    war   dasselbe   bis    zu    der    Verbindung 

•  •  •  • 

2CoHh€o  oxydirt  worden.  Die  beim  ersten  und  fortge- 
gesetzten  Glühen  erhaltenen  Oxyde  waren  folgendermafsen 
zusammengesetzt: 

Durch  das  erste     Durch  fortgesetz- 
GlüheD.  tes  Glühen. 

Kobalt  77,23  74,61 

Sauerstoff     22,77  25,39 

100,00.       ^  100,00. 

Wenn  die  bis  zu  200^  C.  erhitzte  Verbindung,  welche 
aus  Superoxydhydrat  bestand,  im  verschlossenen  Tiegel  ge- 
glüht wurde,  so  verloren  0,677  Grm.  desselben  0,034  Grm. 
oder  5,02  Proc.   an  Gewicht.     Die  erhaltenen  0,643  Grm. 
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veränderten  sich  durch  ferneres  Glühen  an  Gewicht  nicht 
mehr.  Durch  Redaction  mit  Wasserstoffgas  wurden  dar> 
aus  0,470  Grm.  metallisches  Kobalt  erhalten.  Das  durch 
Glühen  erhaltene  Oxyd  bestand  also  im  Hundert  ans: 

Kobalt  74,10 

Sauerstoff     26,90 

100,00. 

•  •  •  • 

und  war  also  Co+€o,  das  bei  einem  anderen  Versuche 
aus  der  kohlensauren  Verbindung  durch  Glühen  im  offenen 
Tiegel  erhalten  wurde. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Versuchen,  dafs  man,  wie 
ich  schon  vor  langer  Zeit  bewiesen  und  auch  oben  be- 
bemerkt hatte,  nicht  mit  grofser  Sicherheit  darauf  rechnen 
kann,  durchs  Glühen  der  Niederschläge,  welche  man  aus  Ko- 
baltoxydauflösungen durch  Fällung  vermittelst  Alkalien  er- 
halten hat,  ein  Oxyd  von  einer  bestimmten  Zusammensetzung 
zu  erhalten,  und  dafs  es  unumgänglich  nothwendig  ist,  das 
geglühte  Oxyd  durch  Reduction  vermittelst  Wasserstoffgas 
in  metallisches  Kobalt  zu  verwandeln,  wenn  man  die  richtige 
Menge  des  Metalls  in  demselben  bestimmen  will. 

6.    lieber  die  Verbindungen  der  Kohlensäure  und  des  Wassers  mit 

dem  Nickelozyd. 

Die  Verbindungen  der  Kohlensäure  mit  dem  Nickeloxyd 
sind  schon  früher  von  Berthier^)  und  von  Setter- 
berg ^)  untersucht  worden.  Die  Resultate  beider  stim« 
men  indessen  nicht  mit  einander  überein.  Aber  auch  die 
verschiedenen  Versuche  von  Setterberg  weichen  von 
einander  ab;  er  wurde  zu  der  für  die  frühere  Zeit  merk- 
würdigen Aeufserung  geführt,  dafs  die  Zusammensetzung 
des  Niederschlags,  welcher  in  Nickeloxydauflösungen  durch 
kohlensaures  Alkali  hervorgebracht  wird,  hauptsächlich  von 
der  Verdünnung  der  Flüssigkeit  abhängig  ist. 

In  den  folgenden  Versuchen  wurde  vollkommen  reines 

1)  y4nn.  de  Chim.  et  de  Phys,  Bd.  13,  S.  61. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  19,  S.  56. 
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schwefelsaures  Nickeloxyd    und   kohlensaures   Natron   an- 
gewandt. 

I.  Jedes  der  beiden  Salze  wurde  in  sechs  Theilen  kal- 
ten Wassers  gelöst,  und  die  Auflösungen  von  gleichen 
Alofflgewichten  kalt  mit  einander  vermischt.  Es  fand  keine 
bemerkbare  Kohlensäureentwicklung  statt.  Die  von  dem 
mit  kaltem  Wasser  ausgewaschenen  grünen  Niederschlag  ge- 
trennte Flüssigkeit  enthielt  kein  Nick eloxjd  aufgelöst. 

Wurde  der  Niederschlag  in  Chlorwasserstoffsäure  ge- 
löst, so  brachte  Chlorbarjum  in  der  Auflösung  eine  sehr 
geringe  Trübung  hervor.  Nach  Entfernung  aber  der  Ba- 
ryterde durch  Schwefelsäure  und  Fällung  des  Nickeloxyds 
durch  Kalihydrat,  enthielt  der  gut  ausgewaschene  Nieder- 
schlag noch  eine  Spur  von  Schwefelsäure.  Man  kann  also 
aus  einer  schwefelsauren  Lösung  das  Nickeloxyd  durch 
Alkali  nicht  rein  herausfallen. 

Die  Zusammensetzung  des  bei  100^  C.  getrockneten 
Niederschlags  war  folgende: 

Berechnete  Zu- 
SaaerstolT.       At.     samnieDselzuDg. 

Nickeloxyd         67,48  14,37         5        67,83 

Kohlensäure        15,77  11,41         2         15,91 
Schwefelsäure       0,21 

Wasser  16,54  14,70        5         16,26 

100,00.  100,00. 

Die  untersuchte  Verbindung  2NiC  +  3NiI{+2fi[  stimmt 
in  der  Zusammensetzung  ziemlich  mit  einer  überein,  welche 
Setterberg  aus  einer  concentrirten  Nickelchloridauflösung 
durch  zweifach -kohlensaures  Kali,  aber  unter  fortwähren- 
dem Sieden  erhalten  hat 

II.  Jedes  der  beiden  Salze  wurde  in  60  Theilen  kalten 
Wassers  gelöst,  und  die  Lösungen  von  gleichen  Atomge- 
wichten kalt  mit  einander  vermischt.  Es  wurde  ohne  Koh- 
lensäureentwicklung ein  voluminöser  Niederschlag  erhalten, 
der,  bei  100^  C.  getrocknet,  folgende  Zusammensetzung 
zeigte: 
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Nickeloxjd 

67,41 

Sanentoa 

14,30 

AI. 

5 

sammcnselziiDg. 

67,83 

KoblensSore 

15,77 

11,41 

2 

15,91 

Schwefekänre 

0,63 

Wasser 

16,19 

15,16 

5 

16.26 

100,00.  100,00. 

Die  Zosammensetzang  dieser  YerbindoDg  ist  also  ganz 

dieselbe,  wie   die  eines  Niederschlags,  der  durch  Vermi- 

schang  concentrirter  AuflösimgeD   erzeugt  worden  ist.    Es 

scheint  daher,  dafs  die  Verbindung  2NiC+3NiH+2H  Ton 
einer  gewissen  Beständigkeit  ist,  und  sich  vorzugsweise  bil- 
det, so  dafs  also  die  oben  angefahrte  Ansicht  von  Set- 
terberg durch  die  Untersuchung  der  in  der  Kälte  gefäll- 
ten Niederschläge  von  kohlensaurem  Nickeloxyd  durch  diese 
Versuche  sich  nicht  bestätigt 

Die  in  der  Kälte  erhaltenen  Fällungen  von  grüner  Farbe 
bilden,  wie  die  microscopische  Besichtigung  zeigt,  wie  die 
analogen  Verbinbungen  des  Kobaltoxyds  grofse  nicht  kry- 
stallinische  Häute,  in  denen  fein  körnige  Massen  sich  zeigen. 

III.  Beide  Salze  wurden  wie  bei  dem  Versuche  I.  in 
sechs  Theilen  Wassers,  aber  kochend  aufgelöst,  die  ko- 
chenden Auflösungen  mit  einander  vermischt,  wobei  eine 
sehr  starke  Kohlensäureentwicklung  entstand,  und  so  lange 
mit  dem  Kochen  fortgefahren,  bis  diese  Entwicklung  nicht 
mehr  zu  bemerken  war,  worauf  der  Niederschlag  mit  hei- 
fsem  Wasser  ausgewaschen  wurde.  Die  filtrirte  Flüssigkeit 
enthielt  kein  Nickeloxyd. 

Die  Zusammensetzung  des  bei  100^  C.  getrockneten 
Niederschlags  war  folgende: 

Nickeloxyd  68,06 
Kohlensäure  14,31 
Schwefelsäure  1,20 
Wasser  16,43 

100,00. 

Durchs  Glühen  der  Verbidung  wurden  68,23  Proc. 
Nickeloxyd   erhalten,    das   aber  etwas  Schwefelsäure  ent- 


565 

hielt.  Die  Menge  der  Schwefelsäure  wurde  bestimmt ,  in- 
dem zu  der  Auflösung  einer  gewogenen  Menge  der  Verbin- 
dung in  Chlorwasserstoffsäure  Chlorbarjum  hinzugeffigt 
wurde.  Nach  Entfernung  der  Barjterde  durch  Schwefel- 
säure wurden  durch  Fällung  68,06  Proc.  Nickeloxjd  erhal- 
ten^  die  aber  noch  eine  Spur  von  Schwefelsäure  enthielten. 

Die  Zusammensetzung  weicht  wenig  von  der  der  Verbin- 
dungen ab,  die  in  der  Kälte  gefällt  worden  sind,  Jedoch 
enthält  sie  etwas  weniger  Kohlensäure,  und  würde  gewifs 
noch  mehr  davon  verloren  haben,  wenn  das  Kochen  länger 
würde  fortgesetzt  worden  seyn. 

IV.  Die  Salze  wurden  wie  bei  dem  Versuche  IL  in 
60  Theilen  Wasser  gelöst,  aber  die  Lösungen  kochend  mit 
einander  vermischt.  Das  Kochen  wurde  so  lauge  fortge- 
setzt, bis  die  Kohlensäureentwicklung,  di^  anfangs  sehr  stark 
war,  aufgehört  hatte.  Der  Niederschlag  wurde  mit  heifsem 
Wasser  ausgewaschen.  Er  bildete  nach  dem  Trocknen  ein 
Pulver  von  dunkler  grüner  Farbe,  als  die  in  der  Kälte  ge- 
fällten Verbindungen,  und  besteht  aus  nicht  so  zusammen- 
gebackenen Massen,  wie  die  heifs  gefällten  analogen  Nie- 
derschläge des  Kobaltoxyds.  Bei  der  microscopischen  Be- 
sichtigung fand  ich,  dafs  er  nur  aus  nicht  krjstallinischen 
Häuten  oder  Massen  bestand. 

Die  Zusammensetzung  des  bei  100^  C.  getrockneten  Nie- 
derschlags war: 


Sauerstoff. 

Nickeloxyd 

72,37 

15,41 

Kohlensäure 

8,40 

6,08 

Schwefelsäure 

2,25 

1,35 

Wasser 

16,98 

15,09 

100,00. 
Diese  Verbindung  unterscheidet  sich  wesentlich  von  al- 
len vorher  beschriebenen  durch  den  geringen  Gehalt  an 
Kohlensäure,  während  der  des  Nickeloxyds  und  der  des 
Wassers  bedeutender  geworden  sind.  Nimmt  man  aber 
auch  an,   dafs  die  Schwefelsäure  mit  dem  Nickeloxyd  als 

•  •  •  • 

ein  sehr  basisches  Salz  (Ni^  S)  in  der  Verbindung  enthalten 
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war,  so  findet  zwischen  dem  übrig  bleibenden  Nickeloxyd» 
der  Kohlensäure  ond  dem  Wasser  kein  einfaches  Verhält- 
nifs  statt.  Die  ontersochte  Yerbindong  ist  daher  wohl  eine 
Mengoog  von  mehren. 

Obgleich  daher  beim  Nickeloxyd  eine  ziemlich  bestän- 
dige Verbindoog  von  neutralem  kohlensaurem  Ntckeloxyd 
und  Nickeloxydbydrat  zu  bestehen  scheint ,  eine  analoge, 
wie  sie  auch  bei  den  Verbindungen  des  kohlensauren  Ko- 
balloxyds  mit  Kobaltoxydhydrat  sich  bildet,  so  wird  die- 
selbe doch  durch  die  chemische  Masse  des  Wassers  aber 
nur  bei  erhöhter  Temperatur  zersetzt,  und  Kohlensäure 
ausgetrieben,  während  Wasser  aufgenommen  wird. 


Die  Einwirkung  der  Lösung  von  zweifach -kohlensauren 
Alkalien  auf  Nickeloxydauflösongen  giebt  ähnliche  interes- 
sante Resultate,  wie  die  auf  Kobaltoxydauflösungen. 

Wird  die  Auflösung  des  schwefelsauren  Nickeloxyds 
mit  einem  Ueberschufs  einer  Lösung  von  zweifach- kohlen- 
saurem Kali  zersetzt,  so  entsteht  ein  hellgrüner  voluminöser 
Niederschlag,  der  erst  nach  mehreren  Tagen  sich  senkt. 
Nach  Verlauf  einiger  Wochen  erzeugen  sich  in  demselben 
vom  Boden  und  von  den  Wänden  des  Glases  aus  Krystalle 
von  ziemlicher  Gröfse  und  von  dunkelgrüner  Farbe,  und 
zwar  von  derselben  Farbe,  wie  sie  auch  das  krystallisirte 
schwefelsaure  Nickeloxyd  besitzt.  Sie  vermehren  sich  mit 
der  Zeit;  ihre  Bildung  hört  aber  nach  ungefähr  2  Monaten 
auf.  In  dieser  Zeit  hat  sich  der  gröbere  Theil  des  volu- 
minösen Niederschlags  nicht  verändert;  er  umhüllte  die  ent- 
standenen Krystalle  aber  so,  dafs  sie  nicht  gut  von  ihm 
gereinigt  werden  konnten,  zumal  da  sie  nicht  mit  Wasser 
abgespült  werden  durften,  indem  sie  eben  so  wie  die  der 
analogen  Kobaltoxydverbindung  (S.  554)  durch  Einwir* 
kuug  des  Wassers  leicht  zersetzt  worden  wären.  Die 
Flüssigkeit,  welche  nach  dem  Filtriren  noch  Nickeloxyd 
enthielt,  wurde  daher  abgegossen,  und  der  voluminöse 
Niederschlag  mit  einer  concentrirten  Auflösung  von  zwei- 
fach-kohlensaurem Kali  so  lange  abgespült,  bis  die  Krj- 
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stalle  gans(  rein  erhalten  wurden.  Dadurch  veränderten  sie 
sich  nicht;  sie  wurden  darauf  möglichst  gut  zwischen  Fliefs- 
papier  getrocknet. 

Die  Krystalle  bildeten  kleine  rhombische  Prismen  von 
109^  2''  (nach  den  Messungen  meines  Bruders)  mit  schwach 
abgestumpften  Seitenkanten.  Die  Endkrjstallisation  war 
überall  nicht  deutlich,  so  dafs  nicht  ausgemacht  werden, 
konnte,  ob  die  Krystalle  ein-  und  einaxig,  oder  zwei*  und 
eingliedrig  waren.  Sie  waren  frei  von  jeder  Spur  von 
Schwefelsäure. 

Im  lufttrocknen  Zustande  untersucht  zeigten  sie  folgende 
Zusammensetzung : 


Berechnete  Zu- 

Saaersloff. 

At. 

sammeDsetsang. 

Nickeloxjd 

25,23 

5,37 

2 

25,01 

Kali 

15,92 

2,70 

1 

15,70 

KohleDsüare 

28,24 

20,54 

4 

29,31 

Wasser 

30,61 

27,21 

10 

29,98 

100,00.  100,00. 

Dieses  merkwürdige  Salz  ist  ganz  dem  oben  S.  554  er- 
wähnten Kobaltoxjdsalze  in  der  Zusammensetzung  gleich, 
das  aber  nicht  im  reinen  sondern  schon  in  einem  durch 
Wasser  etwas  zersetzten  Zustande  untersucht  wurde.  Beide 
Verbindungen  sind  dem  bekannten  Salze  aus  zweifach -koh- 
lensaurem Kali  und  kohlensaurer  Magnesia  analog,  das 
Berzelius  schon  vor  mehr  als  30  Jahren  dargestellt  und 
untersucht  hat.  Er  sowohl  als  Deville,  der  vor  kurzer 
Zeit  die  Analjrse  wiederholt  hat,  geben  im  Magnseiasalze 
nur  9  Atome  Wasser  an;  die  so  eben  aiigeführte  Analyse 
des  Nickeloxjdsalzes  zeigt,  dafs  es  10  Atome  Wasser  ent- 
hielt, wenn  man  nicht  annehmen  will,  dafs  eine  bedeutende 
Menge  von  anhängender  Feuchtigkeit  im  untersuchten  Salze 
vorhanden  war.  Deville,  der  das  Nickeloxydsalz  in  neu- 
ster Zeit  ebenfalls  dargestellt  und  untersucht  hat,  giebt 
darin  auch  nur  9  Atome  Wasser  an.  Er  erhielt  bei  zwei 
Versuchen  27,9  und  27,8  Proc.  Wasser,  was  mit  der  be- 
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berechneten  Zusammensetzung,  wenn  man  9  Atome  Wasser 
im  Salze  annimmt,  genau  übereinstimmt. 

Die  Krjstalle  des  Salzes  verlieren  bei  100^  G.  getrock- 
net 32,70  Proc  an  Gewicht.  Sie  behalten  dabei  noch  ihre 
Form,  werden  aber  durchs  Trocknen  gelblich  und  un- 
durchsichtig. Aufser  dem  Wassergehalte  verlieren  sie  also 
durchs  Trocknen  auch  etwas  Kohlensäure.  Durchs  Glühen 
erleiden  sie  einen  Gewichtverlust  von  51,15  Proc;  es  wird 
dadurch  also  das  Wasser  und  4  ^^^  Kohlensäure  verjagt, 
so  dafs  eine  Mengung  von  einfach -kohlensaurem  Kali  und 
von  Nickeloxyd  zurückbleibt. 

Deville  hat  eine  Verbindung  des  kohlensauren  Nickel« 
oxjds  mit  einfach -kohlensaurem  Kali  dargestellt  und  un- 

•      •  •  *       *  ^  • 

tersucht.    Sie  hat  die  Zusammensetzung  KC  +  NiC  +  4fi. 

Wird  die  Auflösung  des  schwefelsauren  Nickeloxjds 
durch  einen  Ueberschufs  einer  Auflösung  von  zweifach - 
kohlensaurem  Natron  geföllt,  so  erhält  man  einen  hellgrü- 
nen, sehr  voluminösen  Niederschlag,  der  selbst  in  einer  Zeit 
von  8  Wochen  seine  Beschaffenheit  nicht  verändert,  nicht 
dichter  wird,  und  keine  Krjstalle  absondert,  wodurch  er 
sich  wesentlich  von  dem  unterscheidet,  der  durch  zwei- 
fach-kohlensaures Kali  hervorgebracht  wird.  Er  wurde 
nach  dem  Filtriren  nicht  ausgewaschen,  sondern  zwischen 
Fliefspapier  trocken  geprefst.  So  stellte  er  dann  ein  grü- 
nes Pulver  dar,  das  bei  der  micröscopischen  Besichtigung 
aus  nicht  krjstallinischen  Häuten  bestand,  und  nicht  aus 
kleinen  Kügelchen,  wie  die  auf  ähnliche  Weise  entstande- 
nen Kobaltoxydniederschläge  (S.  555).  Die  Verbindung 
wurde  im  lufttrocknen  Zustand  und  nach  dem  Trocknen 
bei  100"  C.  der  Untersuchung  unterworfen. 

Im  lufttrocknen  Zustand  war  die  Zusammensetzung  der- 
selben folgende: 


Nickel- 
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Beredinctd  Zu- 

• 

Sauerstoff  . 

At 

Nickeloxyd 

42,56 

9,07 

6 

42,42 

Natron 

3,59 

0,92 

i 

2,94 

Kohlensäure 

20,57 

14,96 

5 

20,72 

Schwefelsäure 

0,52 

0,31 

"Wasser 

32,76 

29,12 

• 

20 

33,92 

1U0,Ü0.  100,00. 

Die  Verbindung  ist  nicht  ein  vollständig  neutrales  koh- 
lensaures Nickeloxyd.  Wenn  man  annimmt,  dafs  schwe- 
felsaures Natron  mit  ihr  gemengt  und  kohlensaures  Natron 
entweder  ebenfalls  mit  ihr  gemengt,  oder  mit  einem  Theile 
des  kohlensauren  Nickeloxyds  verbunden  ist,  so  enthält  sie 

weniger,  als  5  Atome  NiC  gegen  1  Atom  NiH. 

Wird  die  Verbindung  bei  100^  C.  getrocknet,  so  ver- 
liert sie  sehr  viel  Wasser  und  auch  etwas  Kohlensäure. 
Sie  zeigte  dann  folgende  Zusammensetzung: 

Berechnete  Zu^ 


• 

SauerstofF. 

At. 

aammensetsung. 

Nickeloxyd 

54,67 

11,65 

7 

55,98 

Natron 

4,42 

1,13 

1 

7 

3,32 

Kohlensäure 

22,76 

16,55 

5 

23,44 

Schwefelsäure 

0,66 

0,39 

m 

Wasser 

17,49 

15,55 

9 

17,26 

100,00.  100,00. 

Wenn  man  auf  das  schwefelsaure  und  kohlensaure  Na- 
tron keine  Bücksicht  nimmt,  so  sind  in  dieser  Verbindung 
gegen  5  Atome  des  neutralen  kohlensauren  Nickeloxyds 
2  Atome  Nickeloxydhydrat  enthalten. 

Jedenfalls  ist  diese  Verbindung  in  der  Zusammensetzung 
von  der  verschieden,  welche  durch  zweifach- kohlensaures 
Natron  in  Kobaltauflösuogen  hervorgebracht  wird,  von 
welcher  sie  sich  auch  bei  der  microscopischen  Besichtigung 
wesentlich  unterscheidet. 

Deville  hat  eine  krystallinische  Verbindung  dargestellt, 

welche  die  Zusammensetzung  NaC+NiC+lOH  hat. 
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Bei  Wkerea  Tempera taren  als  bei  100"  C.  oxydirt  sich 
das  Nickeloxyd,  nachdem  es  seine  Kohlensäare  verloren 
hat,  zum  Theil  zam  Superoxyd  nnd  wird  dadurch  schwarz. 
Die  Yersnche  wurden  mit  dem  kohlensauren  Mickeloxyd  des 
Versuches  I.  angestellt. 

Nachdem  die  bei  100"  C.  getrocknete  Verbindung  bis 
zu  150"  erhitzt  wurde,  hatte  sie  nur  etwas  Kohlensäure 
verloren;  es  war  aber  noch  kein  Superoxyd  gebildet  wor- 
den ;  denn  sie  löste  sich  ohne  die  mindeste  Chlorenf Wick- 
lung in  Chlorwasserstoflsfture  auf»  Die  Zusammensetzutfg 
war  folgendet 


Berechnete  Zo- 

Sauerstoflt 

At.    »amroensetzang. 

Nickeloxjd 

70,37 

15,00 

3        «9,68 

Kohlensaure 

14,04 

10,21 

1         13,61 

Wasser 

13,59 

ia,86 

3         16.71 

100,00  100,00. 

Die  Menge  des  Wassers  ist  nach  der  berechneten  Zu- 
sammensetzung gegen  die  des  Nickeloxyds  dieselbe  geblie- 
ben, wie  in  der  bei  100"  C.  getrockneten;  in  der  Wirk- 
lichkeit aber  ist  die  Menge  desselben  um  etwas  geringer 
geworden,  denn  die  gefundene  Zusammensetzung  wird  bes- 
ser durch  die  Formel  4NiC  +  8NiHH-3H  als  durch  Ni€ 

+  2Nili  +  H  ausgedrückt. 

Wird  die  Verbindung  aber  bis  zu  200"  C.  erhitzt,  so 
bekommt  sie  eine  schwärzliche  Farbe  durch  Bildung  von 
etwas  Superoxyd.  Wird  sie  dann  durch  ChlorwasserstofF- 
säure  zersetzt,  so  entwickelt  sie  aber  noch  eine  grofse 
Menge    von   Kohlensäure,   die  indessen  nach  Chlor  riecht. 

Sehr  bedeutend  ist  indessen  die  Menge  des  letzteren 
und  also  auch  die  des  Superoxyds  in  der  erhitzten  Ver- 
bindung in  keinem  Falle.  Nimmt  man  darauf  keine  Rfick- 
sieht,  und  hält  man  das  durch  Chlorwasserstoffsänre  ent- 
bundene Gas  für  Kohlensäure,  so  ist  die  Zusammensetzung 
der  erhitzten  Verbindung: 
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Berechnde  Zo- 

Sanerstolf. 

Al.     MmmeoseUnog. 

Nickeloxjd 

73,61 

15,68 

13        74,28 

Kohlensäure 

13,37 

9,72 

4        13,39 

Wasser 

13,02 

11,57 

9        11,43 

100,00.  100,00. 

Die  wahrscheinliche   Zusammensetzung   ist,*  da  in  der 

•        •  • 

Verbindung   etwas   Superoxyd  enthalten   war,    wohl  Ni  C 

-|-2NiH,  so  dafs  durch  die  gröfsere  Erhitzung  nur  Was- 
ser fortgegangen  ist,  und  sich  etwas  Superoxyd  gebil- 
det hat. 

Wird  aber  die  Temperatur  bis  auf  300^  C.  vermehrt, 
so  geht  alle  Kohlensäure  in  kurzer  Zeit,  aber  nicht  die 
ganze  Menge  des  Wassers  fort,  und  das  Pulver  nimmt  eine 
ganz  schwarze  Farbe  an.  Mit  verdiinnter  Schwefelsäure 
wurde  daraus  keine  Kohlensäure  entwickelt,  aber  die  Ge- 
genwart des  Wassers  zeigt  sich,  wenn  es  in  einem  Rea- 
gensglase erhitzt  wird. 

Das  schwarze  Pulver  wurde  in  einer  kleinen  Retorte 
schwach  geglGht,  und  das  fortgehende  Wasser  durch  eine 
Rohre  mit  Chlorcalcium  geleitet.  Der  Gewichtsverlust  der 
Verbindung  entsprach  genau  der  Gewichtiszunahmedes  Chlor- 
calciums.  Beim  GIfihen  in  der  Retorte  war  daher  aus  dem 
Superoxyd  kein  Sauerstoff  ausgetrieben  worden,  es  hatte 
nur  sein  Wasser  Verlbren;  die  schwarze  Farbe  desselben 
war  nicht  verändert  worden.  Der  Nickelgebatt  ergab  sich 
aus  einer  anderen  Menge  durch  Reduction  vermittelst  Was« 
serstoffgas. 

Die  Zusammensetzung  der  bei  300^  G.  erhaltenen  sehwarr- 
zen  Verbindung  war  nach  diesen  Versuchen  folgende: 

BerechnetiS  Zu- 


At. 

•UDDaeaMtsuAg. 

Nickel           75,^35 

8 

74^48 

Sauerstoff     22,00 

9 

22,68 

Wasser           2,6& 

1 

2,84 

lOfl^OOi 

100,00. 

1 
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Die  rationelle  Zusammensetzung  ist: 

6  At.  Nickeloxyd  70,98 

1  At.  Nickelsuperoxyd      26,18 
1  At.  Wasser  2,84 

100,00. 

oder  6Ni+g+^i,  welche  Verbindung  durch  nicht  zu 
starkes  Glühen  nur  das  Wasser,  aber  keinen  Sauerstoff 
verliert. 

(Fortsetsung  folgt.) 


V.     lieber  die  zehnjährige  Periode,   ivelche  sich  in 

der   Größe   der   täglichen  Beilegung   der  Magnet^ 

nadel  darstellt;   von  Dr.  Lamont. 


JUie  merkwürdigen  Versuche  von  Faraday,  welche  die 
Erklärung  der  täglichen  Bewegung  der  Magnetnadel  be- 
zwecken und  in  Aussicht  stellen,  haben  mir  Veranlassung 
gegeben  die  Eigenthümlichkeiten  dieser  Bewegung  genauer 
zu  prüfen,  und  die  dabei  sich  darstellenden  charakteristi- 
schen Thatsachen  näher  in  Betracht  zu  ziehen. 

Unter  diesen  Thatsachen  kommt  nun  eine  vor,  die  Nie- 
mand bisher,  wie  ich  glaube,  gehörig  erkannt  oder  hervor- 
gehoben hat,  die  aber  zugleich  so  wesentlich  scheint,  dafs 
sie  bei  einer  Theorie  der  täglichen  Variationen  nicht  un- 
beachtet bleiben  darf. 

Die  Gröfse  der  DecUnations-  Variationen  hat  eine  zehn- 
jährige Periode^  so  sstoar^  dafs  sie  mit  regelmäfsigem  üeber- 
gange  fünf  Jahre  im  Zunehmen,  und  fünf  Jahre  im  Abneh- 
men begriffen  ist. 

Die  magnetische  Declination  ist  bei  uns  am  kleinsten 
ungefähr  um  8  Uhr  Morgens,  und  am  gröfsteu  um  1  Uhr 
Nachmittags:  zieht  man  demnach  den  Stand  um  8  Uhr  von 
dem  Stande  um  1  Uhr  ab,  so  stellt  der  Unterschied  die 


573 

Gröfse  der  täglichen  Bewegung  dar.  Aus  den  stündlicben 
BeobachtaDgen,  welche  an  der  hiesigen  Sternwarte  seit  dem 
Mouat  Augut  1840  angestellt  worden  sind^  ergiebt  sich 
nun  fOr  die  einzelnen  Monate  die  Gröfse  der  täglichen  Be- 
toegung  wie  folgt: 


Gröfse  der  tägl. 

Grölte  der  tägl 

Jahr  und  Monat. 

Bewegung. 

Jalir  nnd  Monat. 

Bewegung 

1840.     August 

+ 10',63 

1843.    Januar    •+ 

.  3',82 

September 

10,97 

Febraar 

4,08 

October 

7,72 

März 

6,87 

November 

4,40 

April 

9,71 

December 

3,51 

Mai 

9,24 

184 1.    Januar 

3,72 

Juni 

10,14 

Februar 

5,13 

Juli 

9,57 

März 

8,43 

August 

10,08 

April 

11,49 

September 

8,81 

Mai 

11,47 

October 

6,82 

Juni 

11,49 

November 

3,82 

Juli 

10,07 

December 

2,79 

August 

9,86 

1844.    Januar 

2,81 

September 

8,78 

Februar 

3,43 

October  ^ 

6,82 

März 

6,95 

November 

3,71 

April 

9,53 

December 

2,89 

Mai 

8,42 

1842.    Januar 

3,65 

Juni 

8,88 

Februar 

4,74 

Juli 

8,38 

März 

8,34 

August 

9,28 

April 

10,33 

September 

8,23 

Mai 

9,31 

October 

6,54 

Juni 

9,78 

November 

% 

3,94 

Juli 

8,38 

December 

2,98 

August 

9,03 

1845.    Januar 

2,20 

September 

7,72 

Februar 

4,69 

October 

7,05 

März 

8,26 

November 

3,86 

April 

11,93 

December 

2,81 

Mai 

10,88 
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JUbr  oad  Iflbnul« 

IS45.  Juni 
Juli 
August 


1846. 


1847. 


1848. 


September 

October 

November 

December 

Jaouar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

AufftBt 

Septembier 

October 

Npvember 

December 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

October 

November 

December 

Januar 

Februar 

März 


G$6tae  der  tagt. 

+  lff,73 

9,44 

10,42 

8,82 
7,34 

4,49 

6,34 

3,30 

6,94 

9,53 

12,27 

12,58 

11,21 

11,37 

11,49 

10,39 

7,82 

5,66 

3,22 

3,30 

6,35 

9,85 

12,43 

11,81 

11,76 

10,94 

12,87 

12,06 

11,53 

7,o6 

4,70 
6,52 
9,01 


Jahr  mi4  Monat. 

1848.    April 
Mai 
Juoi 
Juli 
August 


1849. 


1850. 


+ 14,56 

14,22 

.  13,80 

14,67 

15,40 


September   14,00 


October 

November 

December 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

JuU 

August 


10,30 

5,78 

3,53 

7,27 

8,42 

14,08 

16,86 

13,67 

13,86 

12,57 

11,54 


September  10,79 


October 

November 

December 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 


9,12 

5,41 

4,09 

5,98 

8,84 

12,15 

14,32 

14,05 

13,39 

12,53 

12,68 


September  12,64 
October  9,04 
November  6,20 
December     3,45 


11,96. 

Um  eine  bessere  Uebersickt  zu  erlangen,  wollen  wir 
die  Jahresmittel  zusammenstellen,  dann  auch  die  drei  ersten 


575 

uud  drei  letzten  Monate  des  Jafares  als  Winter-  und  die 
übrigen  als  Sommerhalbjahr  vereinigen.  Wir  erhalten  auf 
solche  Weise  folgende  Tabelle: 

Gröfse   der   täglictien   Bewegung. 
Jahr.     Jahresmittel.         Winter.  Sommer. 


1841. 

7',82 

5,12 

10,53 

1842. 

7,08 

&)07 

9,09 

1843. 

7yl5 

4,70 

9,59 

1844. 

6,61 

4,44 

8,79 

1845. 

8,13 

5,89 

10,37 

1846. 

8,81 

«,08 

11,55 

1847. 

9,55 

7. €3 

11,98 

1848. 

11.15 

7,85 

14,44 

1849. 

18,64 

8,06 

13,21 

18&e. 

10,44 

7,61 

13,27, 

Der  blofse  Anblick  dieser  Tabelle  zeigt,  dafs  bei  der 
Gröfse  der  täglichen  Bewegung  et»  periodische  Zu-  und 
Abnehmen  stattfindet.  Ich  habe  nach  der  von  Sir  J.  Her* 
schel  in  ähnlichen  Fällen  angewendeten  graphischen  Me- 
th4>de  eine  Gurve  verzeichnet,  wdche  bei  regelmäfsiger 
KrSimnung  «ügltchst  nahe  durdi  die  Endpunkte  der  ein- 
zelnen OrcKoaten  geht,  und  finde  1843,  5  als  £poche  des 
Minimums,  und  1818,  5  als  Epoche  des  Maximums. 

Ktirz  vor. Anfang  der  Beobacbtungsreihe  mufs  ein  Ma- 
ximum statt  gefunden  haben.  Um  die  Epoche  dieses  Ma- 
ximums zu  ermitteln,  wollen  wir  die  Göttioger  Beobach- 
tungen zu  Hülfe  nehmen.  Wird  aus  den  in  den  »Resul- 
taten des  magnetischen  Vereins«  bekannt  gemachten  mo- 
natlichen Daten  die  Gröfse  der  Bewegung  für  die  einzelnen 
Jahre,  dann  für  Sommer  und  WiAter  abgeleitet,  so  erge- 
ben sich  folgende  Zahlen: 

Gröfse  der  täglichen  Bewegung. 


Jahr. 

J4hre«niittel. 

Sommer. 

WiDWr. 

1834. 

^ 

— 

10',39 

1835. 

9',57 

7'i02 

12,13 

183«. 

12,34 

8,78 

15,90 

1837. 

12,27 

9,39 

15,15 
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Gr5fse  der  ta|;lichen  Bewegaog. 
Jahr.     Jahresmiu«!.         Winter.  Sommer. 


1838. 

12,74 

9',05 

16,42 

1839. 

11,03 

8,01 

14,05 

1840. 

9,91 

7,33 

12,50 

1841. 

8,70 

6,12 

11,27. 

Aus  diesen  Zahlen  nehme  ich  nun  ab,  unter  Anwendung 
der  oben  bereits  bezeichneten  Methode,  dafs  das  Maxi- 
mum um  1837,  5  stattgefunden  habe. 

Gehen  wir  nun  weiter  zurück,  so  finden  wir  unter  den 
vorhandenen  Beobachtungsreihen  nirgends  einen  Anhalts- 
punkt bis  1820:  mit  diesem  Jahre  endigt  sich  die  sieben- 
jährige Beobachtungsreihe,  welche  Oberst  Beaufoy  in 
Bushj  Heath  angestellt  hat,  und  woraus  für  unseren  Zweck 
eine  fernere  Bestimmung  abgeleitet  werden  kann.  Die 
Gröfse  der  Bewegung  für  die  einzelnen  Monate  ergiebt  sich 
aus  Beaufoj's  Beobachtungen  wie  folgt: 

Grofse  der  tSgl.  Grolse  der  tagt. 

Jahr  und  Monat.  '  Bewegung. 

1814.     October  7',62 

November  4,28 

December .  2 ,57 

1815. 


Jahr  und  Monat. 

Bewegunj 

1813.    April 

ll',90 

Mai 

8,87 

Juni 

9,70 

Juli 

8,53 

August 

7,57 

September 

6,77 

October 

7,20 

November 

2,70 

December 

2,47 

1814.    Januar 

3,97 

Februar 

6,13 

März 

8,65 

April 

11,00 

Mai 

9,02 

Juni 

9,63 

Juli 

10,25 

August 

9,58 

September 

8,73 

1817. 


Januar 

3,43 

Februar 

6,67 

März 

8,85 

April 

11,68 

Mai 

10,52 

Juni 

11,12 

Juli 

9,90 

August 

8,10 

September 

7,05 

April 

12,85 

Mai 

10,25 

Juoi 

11,08 

JuU 

10,8'? 

August 

11,58 

Septeoiber 

8,57 
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Gröfse  der  tagl. 

GrSbe  der  lägL 

Jahr  und  Monat. 

Bewegung. 

Jahr  and  Monat            Bewe^og. 

1817. 

October 

fffii 

1819.    Juni 

10',22 

November 

6,10 

Juli  ' 

9,68 

December 

3,98 

August 

10,27 

1818. 

Januar 

5,92 

September 

9,10 

Februar 

6,48 

October 

6,68 

März 

8,32 

November 

6,02 

April 

10,73 

December 

3,85 

Mai 

9,52 

1820.     Japuar 

3,80 

Juni 

11,40 

Februar 

5,80 

Juli 

10,58 

März 

8,77 

August 

11,30 

,  April 

9,85 

September 

10,88 

Mai 

9,43 

October 

8,03 

Juni 

9,43 

November 

8.28 

Juli 

10,32 

December 

4,27 

August 

9,58 

1819. 

Januar 

4,20 

September 

9,22 

Februar 

5,63 

October 

8,55 

März 

8,40 

November 

5,25 

April 

10,55 

December 

3,52 

Mai 

8,67 

Die  jährlichen  und  halbjährigen  Mittel  sind  wie  folgt: 

Grofse   der  täglichen   Bew[egung. 
Jahr.  Jahresmittel.        Winter.  Sommer. 


1813. 

— 

— 

8',89 

1814. 

7',62 

5',54 

9,70 

1815. 

— 

— 

9,73 

1816. 

— 

•i— 

— 

1817. 

— 

— 

10,87 

1818. 

8,81 

6,88 

10,74 

1819. 

7,77  , 

5,80 

9,75 

1820. 

7,79 

5,95 

9,64. 

Hieraus  läfst  sich  nun  entnehmen,  dafs  ein  Maximum 
im  Jahre  1817  stattgefunden  hat. 

Um  weitere  Data  zu  gewinnen  müssen  wir  auf  die  Beob- 
achtungen von  Gilpin  und  Cassini  zurückgehen.  Ersterer 
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beobaebtete  von  1786  bis  18B5  in  dem  SitzuDgssaale  der 
königl.  Societ&t  in  London:  der  Benutzang  seiner  Resul- 
tate stellen  sich  indefs  zwei  Umstände  entgegen;  einmal, 
dafs  sie  unvollständig  sind  und  in  einem  Jahre  oft  6  bis  7 
Monate  fehlen,  dann  auch,  dafs  der  angewendete  Compafs 
nicht  besonders  zuverläfsig  gewesen  zu  sejn  scheint.  Gil- 
pin  hat  zwar  immer  ^wiederholte  Beobachtungen  gemacht, 
um  die  Unsicherheit  der  Ablesungen  möglichst  zu  beseitigen, 
unterdessen  wird  man  gegen  die  Angaben  einer  Nadel,  die, 
wenn  sie  in  Schwingungen  versetzt  wurde  und  wieder  zur 
Buhe  kam,  »bisweilen  8  oder  10  Minuten  oder  wohl  noch 
mehr«  vom  früheren  Stande  abwich^  immerhin  einiges  Mifs- 
trauen  hegen  dürfen  ' ).  Von  1795  bis  1805  kommen  die 
Solstitional-Monate  Juni  und  December,  dann  die  Aqui- 
noctial- Monate  März  und  September  vor:  ich  habe  sie,  so- 
wie das  Mittel  aller  vier  Monate,  in  folgender  Tabelle  zu- 


sammeugestellt: 

G 

röfs 

e  der  täglichen   Bewegung. 

Jalir  u.  Monat. 

(Juni  u,  Dec.) 

(März  u.  Sepl.) 

Mittel. 

1795. 

6',5 

8',7 

7',6 

1796. 

7,4 

8,6 

8,0 

1797. 

8,3 

7.5 

7.9 

1798. 

«,9 

8,3 

7,6 

1799. 

7,1 

7,6 

7,3 

1800. 

7;o 

7,3 

7,1 

1801. 

6,6 

9,4 

8.0 

f802. 

7,2 

9.2 

8,2 

1803. 

7,8 

10,6 

9,2 

1804. 

7,5 

9,6 

8.5 

1805. 

8,5 

8,7 

8,6 

Diese  Zahlen  unterstützen  die  Hypothese,  welche  ich 
oben  entwickelt  habe,  keineswegs;  eine  entschiedene  Pe- 
riode zeigt  sich  darin  gar  nicht. 

1)  »Someiimes  the  needie  wouid  be  extrefnefy  consUUnt  With  iiself 
so  as  to  retum  exactijr  to  the  same  point,  honever  o/ten  it  might 
have  been  drawn  aside;  ai  other  times  it  t>arUd  ^  or  3f  someiimes 
8  or  W  or  epen  more»^     Pfuiosoph,  Tnmsact.  1806  p.  888. 


579 

Anders  veriiitt  €8  sieb  mit  daa  Beobaditungeii  von 
Cassini,  die  zwei  Jabre  früber  anfangen  als  |ene  von 
Gilpin^  und  nur  bis  1788  fortgesetzt  worden  sind«  Die 
Aufzeichnungen  wurden  am  4.,  12.,  20.  und  28.  eines  jeden 
Monats  gemacht,  und  geben  folgende  Resultate: 


Gröfse  der  tagl. 

Grdfse  der  tägl. 

Jahr  und  MonaU 

Bewegung. 

Jahr  und  MonaU            1 

Bewegung. 

1784.     Januar 

8',77 

1786.    Juli 

15',82 

Februar 

8,97 

August 

15,72 

März 

10,72 

September 

15,65 

April 

11,16 

October 

16,82 

Mai 

12,22 

November 

10,24 

Juni 

11,44 

December 

10,82 

Juli 

10  ,«3 

1787.    Januar 

14,30 

August 

10,81 

Februar 

15,13 

September 

11,71 

März 

18,19 

Oclober 

9,11 

April 

16,03 

November 

'  6,23 

Mai 

14,58 

December 

4,46 

Juni 

14,72 

1785.    Januar 

6,50 

Juli 

17,93 

Februar 

7,19 

August 

18,80 

März 

9,82 

September 

15,92 

April 

10,99 

October 

13,40 

Mai 

14,49 

November 

12,09 

Juni 

11,75 

December 

10,58 

Jnli 

11,74 

1788.    Janaar 

10,20 

August 

13,49 

Febrar 

10,65 

September 

14,35 

März 

16,87 

October 

12,22 

April 

20,51 

November 

9,25 

Mai 

16,88 

December 

7,84 

Juni 

15,00 

1786.    Januar 

10,27 

Juli 

12,09 

Februar 

10,68 

August 

11,71 

Mirz 

15,41 

September 

13,59 

April 

17,06 

October 

12,09 

Mai 

14,62 

November 

11,75 

Juni 

14,89 

December 

10,42 
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Berechnet  man  daraus,  wie  wir  es  oben  ffir  die  übri- 
gen Beobachtungen  gethan  haben,  die  Jahresmittel,  dMin 
die  Mittel  för  das  Sommer-  und  Winterhalbjahr,  so  erhält 
man  folgende  Tabelle: 

Gräfte  der  taglichen  Bewegung. 
Jahr.     Jahresmittel.  Winter.  Sommer. 


1784. 

fffib 

8',04 

ll',22 

1785. 

10,80 

8,80 

12,80 

1786. 

14,00 

12,37 

15,62 

1787. 

15,14 

13,95 

16,33 

1788. 

13,48 

12,00 

14,96. 

Hieraus  ersieht  man  wieder  das  Vorhandenseyn  einer 
regelmäfsigen  Periode,  mit  einem  Maximum  ungefähr  um 
1786,  5. 

Stellt  man  die  sämmtlichen  bisher  gewonnenen  Resul- 
tate zusammen,  so  ergiebt  sich,  dafs  wir  vier  Beobachtungs- 
reihen aus  verschiedenen  Zeiten  und  Orten  besitzen,  die 
alle  ein  periodisches  Zu-  und  Abnehmen  der  täglichen  Be- 
wegung der  Declinationsnadel  anzeigen.  Die  Maxima  fallen 
auf  folgende  Jahre: 

184P,  5 

1837,  5 
1817 
1786,  5. 

Nimmt  man  die  erste  und  letzte  Bisstimmung  als  Grund- 
lage an,  so  findet  man  die  Länge  der  Periode  =  10^  Jahre, 
und  die  eben  angeführten  Maxima  hätten  hiernach  auf  fol- 
gende Jahre  treffen  sollen^        « 

1848,  5 

1838,  2 
1817,  5 
1786,  5. 

Die  Uebereinstimmung  mit  der  wirklichen  Beobachtung 
ist  vollkommen  genügend. 

Um  ferner  zu  zeigen,  wie  weit  die  obige  Hypothese 
die  beobachtete  Zu-  und  Abnahme  darzustellen  geeignet 
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ist,  will  ich  für  die  Periode  die  einfachste  Form  irftbleD, 
nSmlich : 


,    .    /     .      360*\ 


Nimmt  man  nach  den  Münchener  Beobachtungen  an, 
dafs  ein  Maximum  um  1848,  5  stattgefunden  habe,  und 
berechnet  man  die  übrigen  Constanten  aus  den  zur  Zeit 
des  Maximums  und  Minimums  beobachteten  Werthen,  so 
ergiebt  sich  für  die  Grölse  der  jährlichen  Bewegung  fol- 
gender Ausdruck: 

8',70+2',lsin(72°,58+«34°,84) 
wo  n  die  Anzahl  der  Jahre  von  1848  anfangend  bedeutet. 
Wird  die  hiernach  berechnete  Gröfse  der  täglichen  Bewe- 
gung mit  den  obigen  Beobachtungen  verglichen,  so  erhält 
man  folgende  Zusammenstellung: 

Berechnete  tag-      Abweichung  der 


Jahr,  liehe  Bewegung. 

Beobachtung. 

1841. 

fffil 

+ 1',19 

1842. 

7,26 

+  0,18 

1843. 

6,64. 

—  0,51 

1844. 

• 

6,77 

+  0,16 

1845. 

7,59 

—  0,54 

1846. 

8,80 

—  0,01 

1847. 

9,98 

+  0,43 

1848. 

10.70 

—  0,45 

1849. 

10,70 

+  0,06 

1850. 

9,98 

—  0,56. 

In  Göttingen  ist  die  tägliche  Bewegung  um  xV  g^üfser 
als  in  München;  vermindert  man  die  oben  gegebenen  Re- 
sultate der  Göttinger  Beobachtungen  um  den  oben  erwähn- 
ten Betrag,  und  vergleicht  sie  mit  unserer  Formel,  so  er- 
hält man  folgende  Zahlen: 


Berechnete  täg- 

Abweichung  der 

Jahr.  liehe  Bewegung. 

Beobachtung. 

1835.      7,97 

—  0,65 

1836.      9,22 

—  1,89 

1837.     10,29 

—  0,75 

1838.     10,79 

0,68 

1839.     10,53 

+  0,60 

1840.      9,62 

+  0,70. 
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Wäre  es  meine  Absiebt  gewesen,  eine  lAdgUebst  genaiier 
DarstelloDg  der  beobachteten  Zahlen  durch  eine  perioA«' 
sehe  Function  za  geben,  so  bUtte  e»  keine  Schwierigkeit 
gehabt,  theils  durch  geeignete  Wahl  der  Function  selbst, 
theils  durch  genauere  Bestimmung  der  Werthe  der  Con- 
stanten diesen  Zweck  vollkommen  zu  realisiren.  Durch 
eine  solche  Arbeit  ist  aber  wohl  für  jetzt  kein  enlsprecben- 
der  Nutzen  zu  erlangen.  Wir  bedürfen  vorerst  einer  viel 
länger  fortgesetzten  Beobäcfatungsreihe:  Deshalb  habe  icb 
mich  oben  mit  derjenigen  Approximation  begnOgt,  die  fiö- 
thig  schien,  um  vorläufig  das  Vorhändenseyn  einer  Periode 
nachzuweisen. 

Es  dürfte  nicht  unzweckmäfsig  seju  hier  zti  erinnern, 
dafs  die  tägliche  Bewegung,  wie  icb  bei  einer  früheren 
Gelegenheit  gezeigt  habe,  aus  zwei^  ganz  verschiedenartigen 
Theilen,  —  aus  einer  Polar- Weih  und  einer  Aequatorial- 
Welle  —  besteht.  Bei  weiterer  Ausführung  der  obigen 
Untersuchung  wird  es  vor  Allem  nöthig  sejn,  diese  zu  tren- 
nen durch  Vergleichung  der  aip  Aequator  und  in  höheren 
Breiten  gemachten  Beobachtungen.  Dafs  b^ide  Theile  zu- 
gleich einer  periodischen  Zu-  oder  Abnahme  unterliegen, 
ist  mir  nicht  wahrscheinlich. 

Schliefslich  will  ich  noch  bemerken,  dafs  auch  die  täg- 
liche Bewegung  der  HorizontaUIutensität  einer  beträchtli- 
chen Aenderung  unterliegt:  ob  dieselbe  Periode,  wie  bei 
der  Declination,  stattfindet,  habe  icb  noch  nicht  ermittelt; 
an  unseren  Beobachtungen  sind  ziemlif^b  umstindlicfae  und 
weitläufige  Reduetions-Arbeitto  vorzunehmen,  ehe  sie  in 
obiger  Hinsicht  eine  Entscheidung  gewähren  können. 

München,  Ende  September  1851« 
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VI.    Notiz  über  Hrn.  von  Bihra*s  Beohaehtungen 

der  Meerestemperatur   im   atlantischen   und  stillen 

Ocean;  mitgetheilt  pon  Herrn.  Schlagintcpeit. 


£1] 


x«  von  Bibra  gestattete  mir  die  Durchsicht  und  Bear- 
beiluDg  der  auslührllchen  uieteorologischen  Beobdcbtuogs- 
^oomale,  welche  er  auf  der  Reise  nach  Peru  uud  zurück 
über  die  Temperatur  der  Luft  and  des  Meeres,  über  den 
Barometerstatid  etc.  mit  grofser  Sorgfalt  und  Pünktlichkeit 
führte!  Die  folgenden  Bemerkungen  bezieben  sich  zunächst 
auf  die  BestimmuBgeu  der  Temperatur  an  der  Oberfläche 
des  Meeres. 

Sie  wurden  von   53^  nur  dl.  Br.  bis  zu.  56^  sfidl»  Br. 

>im  atlanlisebeti  Ocean  ^   von  56^   südl.   Br.   bit<  12^'  südl- 

Br.   im   stillen  Ocean  ausgeführt.     Die  Zeit  der  täglichen 

Beobaditung   war    9  Uhr   Morgens.     (Thermometer   nach 

Reaumur;  Längen  von  Greeuwich.) 

Die  Berechnung  der  mittleren  Werthe  ergiebt  folgende 
Resultate: 

1.  Von  50°  bis  40^  N.  Br.  war  die  Temperatur,  bei 
einer  mittleren  Länge  von  6°  W.,  anlai^  Mai  1849  9^R.; 
bei  einer  mittleren  Längie  ton  25^  W.  war  sie  in  der 
zweiten  Hälfte  des  Jnni  (1850)  14^  R. 

2.  In  der  Guioeaströmung,  von  der  Breite' Lissabons 
bis  zum  grünen  Vorgebirge,  bei  einer  mittleren  Lä^ige  von 
185»  westlich  war  die  Temperatur  (Mitte  Mai)  15,8°  R., 
was  mit  der  Temperatur,  die  für  diesen  Strom  gewöhnlich 
angenommen  wird,  sehr  gut  übereinstimmt. 

3.  Für  westlichere  Theile  ergab  sie  (auf  der  Rück- 
reise vom  4.  bis  17.  Juni  1850),  zwischen  40''  und  20''  N.  B. 
und  40''  W.  L.,  18"  R.,  hier  vorzüglich  durch  den  Gulfstrom 
erh^L 

4.  Eine  mittlere  Temperatur  von  21'',5  erstreckte  sich 
bei  einer  Länge  von  30°  W.  von  W  nörd.  bis  20°  südl. 
Breite;  aber  bei  einer  mittleren  Länge  von  35 '^  W.  er- 
streckte sie  sich  von  20"  uürdl.  bis  20"  südl.  Breite;  die 
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Zeit  der  BeobacfatoDg  war  beide  Male  Mai  ood  Joni  (1849 
und  1850).  Die  einzelnen  Beobachtangen  zeigten  unge- 
mein .geringe  Unterschiede,  besonders  innerhalb  der  Breiten 
von  10°  nördl.  bis  10°  südl.;  in  dieser  Region  ist  Ober- 
haupt, wie  Arago  ')  zeigte,  die  Temperatur  sowohl  des 
atlantischen  als  des  stillen  Oceans  fast  dieselbe.  Die  gröfsteu 
Differenzen,  welche  auf  Hrn.  von  Bibra's  Reise  zwischen 
10°  nördl.  und  10°  sOdl.  vorkommen,  waren  1849  Min.  20,5 
Max.  22,4;  1850  Min.  22,0  Max.  23,0.  Die  tägliche  Pe- 
riode zeigt  bekanntlich  in  den  tropischen  Meeren  noch  weit 
kleinere  Unterschiede  ^ ). 

5.  Die  Linie  der  gröfsten  Meereswärme  im  atlantischen 
Meere  beginnt  an  der  Westküste  Afrika's  nur  wenig  nörd^ 
lieh  vom  Aequator,  hebt  sich  längs  der  Nordkfiste  Südame- 
rikas bis  zu  12°  Breite  und  fibersteigt  im  Meerbusen  von 
Mexico  selbst  den  nördlichen  Wendekreis.  Die  vorliegen- 
den Beobachtungen  ergeben  die  höchsten  Temperaturen  an 
folgenden  Punkten'): 

1849  (26.  Mai)  22,3°  bis  4°  24'  N.  B.  20°  23'  W.  L. 
(4.  Juni)   22,4°  bis  2°  41'  S.  B.   26°  50'  W.  L. 

1850  (25-27. Mai)  23,0°  von  3°  bis  6°  N.  B.  33°  W.  L. 
Die  Temperatur  war  stets  über  22°  R. 

1849  von  5°  N.  bis  5°  S.  Breite 

1850  «  11°  N.   i>  12°  S.      * 

Die  Wärme  des  Meeres  in  den  Tropen  wird  nach 
Hrn.    Alex,    von  Humboldt's   Untersuchungen^)    nahe 

gleich 

1 )  Compt,  rend,  1840  foL  XL  pt.  2ß^  p,  310.  Nach  den  Bcobachtun- 
tuDgen  von  de  Tessan  am  Bord  der  Fregatte  Venus. 

2)  Alex,  yon  Humboldt  faud  die  Differenzen  zwischen  Beobachtungen 
am  Mittage  und  um  Mitternacht  0,61' R.;  die  geringste  war  0,16**,  die 
gröfste  0,96*»  R.     Voy,  aux  Reg,  equin,  /.  HL  eh.  29  p.  523. 

3)  Bei  meinen  Seereisen  durch  den  atlantischen  Ocean  wurde  dieses  Ma- 
xiraum in  folgenden  Breiten  betrachtet:  Churruca  und  R  od  mann 
fanden  es  6<»  N.  (October)^Lamarch  9<»&rN.  (October).  Quevedo 
V  V  S.  (März);  Da  V  j  4''  2'  N.  und  später  zwischen  V  24'  und  4""  13'  N. 
Obercrorobie  8^55'  (Juni).  Kämtz,  Lehrb.  der  Meteor.  IL  Bd. 
S.  115. 

4)  Hilation  historique  IIL  p.  513  —  522.  Sie  betrug  im  Mittel  ans  sehr 
Tielen  Beobachtungen  22,16^  B. 
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gleich  22^  B.  gesetzt;  Hr.  von  Humboldt  selbst  fand  als 
absolutes  Maximum  23,5<'  R.  in  der  Stidsee  ^ ). 

6.  Zwischen  20°  und  40°  S.  betrug  die  Temperatur 
des  Meeres  auf  der  Reise  von  1849,  anfangs  Juli,  14,6°,  auf 
der  Rückreise,  1850  Mai,  16°,  grofse  Unregelraäfsigkeiten 
zeigten  sich  besonders  in  der  Nähe  der  Mündung  des  La 
Plata- Stromes. 

Vom  47°  S.  um  das  Cap  Hoom  bis  wieder  zum  47°  S. 
Breite  zurück,  ergab  sich  im  Juli  1849  4,4°  R.,  im  April 
1850  5,9°  R.;  am  Cap  Hoorn  selbst  war  die  niedrigste 
Temperatur,  die  beobachtet  wurde,  4°R.,  Juli  1849,  bis 
56°  S.  Breite. 

Die  Temperatur  des  peruanischen  Küstenstromes  war 
von  47°  bis  30°  S.  Br.  8,9°  im  Mittel  (für  die  Breite  von 
Valparaiso  wird  sie  gewöhnlich  9,2°  R.  gesetzt);  in  der 
Nähe  von  Callao  war  seine  Temperatur  14,3°  R.  anfangs 
März.     Das  Jahresmittel  ist  gewöhnlich  s=  14,5  gesetzt. 

10  bis  15°  westlicher,  wo  auch  die  Jahresthermen  für 
die  Lufttemperatur  nach  Süden  gerichtete  Scheitel  zeigen, 
wo  es  also  in  gleicher  Breite  wärmer  ist,  war  auch  die 
Temperatur  des  Meeres  viel  höher.  Sie  betrug  (in  der 
Breite  zwischen  Callao  und  Valparaiso)  vom  12  bis  30° 
S.  Br.  18,6°  R.,  vom  30  bis  47°,  etwa  grade  13,3°  R.  (März 
und  April  1850). 


VII.     Das  Bre ith aupt' sehe  Mineral  „  Ptakodin 
wahrscheinlich  ein  Hüttenproduct ; 
von  Dr.  Schnabel, 

Director  der  Realschule  in  Siegen. 


tt 


Im  53.  Band  dieser  Annalen  (S.  631.  Jahrg.  1841)  machte 
der  Hr.  Prof.  A.  Breithaupt  ein  neues  Mineral  unter  dem 
Namen    „Plakodin"    bekannt.     Er    erhielt  dasselbe  durch 

1)  Asie  centrale.     Deutsche  Ausg.  Ü.  S.  218. 
Poggcndorffs  Annal.  Bd.  LXXXIV.  38 
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einen  in  Freiberg  studirenden  Bergbeflisseneil  Horstmann 
ans  Elberfeld,  dessen  Vater  Mitbesitzer  von  Kobaltgraben 
und  des  Blaufarbenwerkes  in  Horst  a.  d.  Ruhr  war;  angeb- 
lich hatte  ein  Beamter  dieses  Werken  bei  der  Anlieferung 
von  Kobalterzen  die  Krjställchen  bemerkt  und  für  die  Wis- 
senschaft gerettet.  Dem  Wunsche  des  Hrn.  Breithaupt, 
das  natürliche  Vorkommen  (Aufsitzen)  derselben  zu  sehen, 
entsprach  Hr.  Hör  st  mann  durch  Uebersendung  einer  Stufe 
Eisenspath  mit  Nickelglanz,  zwischen  welchen  Mineralien 
die  Krystalle  vorgekommen  seyn  sollten ;  an  dem  erhaltenen 
Stücke  selbst  war  nichts  davon  zu  bemerken.  Als  Fund- 
punkt des  Minerals  wurde  die  bekannte  Grube  Jungfer  hei 
Musen  ohnweit  Siegen,  bezeichnet. 

Hr.  Breithaupt  lieferte  nun  a.  a.  O.  eine  genaue  Cha- 
rakteristik dieses  angeblichen  Minerals  und  Hr.  Prof.  Plat- 
ner  in  Freiberg  im  58.  Bande  dieser  Annalen  (S.  283)  eine 
chemische  Untersuchung,  nach  welcher  dasselbe  als  ein  Sab- 
arseniat  von  Nickel  (NijAs,  bei  der  jetzt  gebräuchlichen 
Bezeichnung  Ni4As,  38,87  Proc.  Arsen  und  61,13  Proc. 
Nickel  nach  der  Berechnung  enthaltend)  mit  geringen  Men- 
gen von  Schwefel,  Kobalt,  Kupfer  und  Eisen  zu  betrach- 
ten ist. 

Ein  Zweifel  an  der  Existenz  dieses  neuen  Minerals  ist 
meines  Wissens  seitdem  öffentlich  nirgends  ausgesprochen, 
dasselbe  vielmehr  in  allen  neuen  Lehrbüchern  der  Oryk- 
togqosie  unter  den  natürlich  vorkommenden  Nickelerzen 
aufgeführt  worden. 

Als  ich  vor  mehreren  Jahren  eine  Untersuchung  der  in 
hiesiger  Gegend  vorkommenden  Mineralien,  zunächst  vom 
chemischen  Standpunkt  aus,  unternahm,  erhielt  ich  durch 
die  Güte  der  K.  Bergbehörde  auch  eine  Probe  vom  soge- 
nannten Plakodin;  aber  schon  das  äufsere  Ansehen  des  Mi- 
nerals überzeugte  mich,  dafs  hier  ein  Irrthum  im  Spiele 
sejn  mufste.  Die  Krjstalle  hatten  nicht  die  von  Breit- 
haupt  beschriebene  Form,  sondern  stellten  regelmäfsige 
Octaeder  mit  Würferflächen  dar;  sie  enthielten  nach  der 
mit  ihnen  vorgenommenen  Analyse: 
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Nickel        32,66 

Eisen  2,38 

Schwefel     18,94 

Arsen  46,02  (mit  Sparen  von  Wismuth 

100,00  und  Gebirgsarten), 
woraus  die  Zusammensetzung  des  Nickelanenikglam&es  NiS, 
+NiAs  folgt.  Die  Untersuchung  der  nicht  krystallisirten 
Abänderungen  lieferten  im  Wesentlichen  dasselbe  Resultat. 
Aller  Nachforschungen  uugenchtet  gelang  es  nicht,  auf  der 
Grube  Jungfer y  oder  anderswo,  ein  der  Krjstallform  und 
den  BesCandtheilen  nach  mit  dem  Plakodin  tibereinstimmen- 
des Mineral  aufzufinden,  worüber  ich  in  Ramm^lsberg's 
Handwörterbuch  der  chemischen  Min.  4  Suppl.  S.  180  eine 
Andeutung  veröffentlichfe. 

Die  nun  mehr  sich  aufdrängende  Vermuthung,  dafs  das 
Plakodin  wohl  ein  als  Mineral  untergeschobenes  Hülten- 
product  sejn  möchte,  wurde  durch  die  Analyse  verschie- 
dener Arsenverbindungen,  welche  beim  Rösten  der  Ko- 
balterze auf  den  Blaufarbenwerken  unter  den  Namen  Spei- 
sen vorkommen,  bestätigt.  Eine  solche  Speise,  die  vor 
10  Jahren  in  Horst  gefallen  war,  fand  ich  aus 


Nickel        20,94 

Kobalt        35,82 

Kupfer          0,67 

«                  s 

Schwefel       4,47 

Arsen          38,60 

Eisen           Spur 

100,00 

bestehend. 

MerkwOrdiserweise  stimmte  der  Gehalt  an  Ar- 

sen  mit  dem  des  Plakodins  überein  und  die  stöchiometri- 
sche  Berechnung  dieses  mir  leider  nicht,  in  Krjstallen  zu 
Gebote  stehenden  Hüttenproducts  liefs  auf  eine  dem  letz- 
tern ähnliche  Verbindung  schliefsen;  auch  führt  die  Ver- 
gleichung  der  Zusammensetzung  von  krystallisirten  Speisen 
zu  derselben  Ansicht  und  Plattner  beobachtete  bekannt- 
lich, dafs  Kupfernickel  (Ni^As)  durch  Erhitzen  unter  der 
Muffel   die  Hälfte  seines  Arsengehaltes    verliert  und   eine 

38* 


coDsfaotc  VerlnDdoog  toh  der  Fomel  des  nakodios  (Ni^  As) 
zürfid^Ulfst. 

Wenn  es  hiernach  Hfittenprodacte  von  der  Zusammen- 
seJnmg  des  Plakodins  gicbt,  so  wird  sidi  auch  eine  Deber- 
einstinnming  in  der  Gestalt  beider  nachweisen  lassen  m6s- 
sen.  Nach  W5hler  ^)  krystallisirt  die  Nickdspcise  (Ko- 
baltspeise)  im  quadratiscfaeo,  das  Plakodin  nach  Breit- 
hanpt  im  monoklinometrisdien  System;  indessen  geht  ans 
einem  Schreiben  des  letzteren  an  den  Hm.  Berghaaptmann 
▼.  De  eben  in  Bonn  hervor,  dab  er  neuerdings  dasselbe 
Krystallsjstem  bei  der  Nickelspeise  beobachtet  hat  and 
abweichende  Angaben  wahrscheinlich  auf  ungenauen  Mes- 
sungen beruhen. 

Ist  nun  auch  nicht  in  Abrede  zu  stell^i,  dals  wir  ver- 
schiedene Kdrper  kennen,  welche  gleichmäbig  als  Natur ^ 
und  Hfittenproducte  auftreten,  so  kann  doch  unter  Berüok- 
sichtigung  aller  Umstände  (nicht  erwiesenes  Vorkommen, 
Uebereinstimmung  in  Gestalt  und  Zusammensetzung)  mit 
an  Gewifsheit  gränzender  WahrscheiDÜcbkeit  angenommen 
werden,  daCs  sidi  das  Mineral  »Plakodin«  auf  das  Hatten- 
product  »Nickekpeise«  reducirt.  Ich  darf  mir  erlauben  ans 
Hm.  ▼.  Dechens  Mittheilungen  hinzuzufügen,  dafs  den 
HH.  Prof.  Breithaupt  und  Plattner  die  Existenz  des 
Plakodins  als  Mineral  ebenfalls  zweifelhaft  erscheint. 

Siegen,  im  August  1851. 

1)S.   Kopp's  Einleitimg  in  die  Krjstallo^aphie   §.  176.     Rafnmels- 
berg'i  Melallargie  S.  373. 
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VIII.     Veber  Nickelspeise  und  Plakodin; 

von  Gustav  Böse. 


Xyer  vorsleheude  Aufsatz,  der  mir  schon  auf  anderem 
Wege  durch  Hrn.  v.  Dechen  zur  Kenntnifs  gekommen 
ivar,  veranlafst  mich  einen  Artikel  aus  meinem  nächstens 
erscheinenden  Systeme  der  Mineralogie,  del*  schon  vor 
mehreren  Jahren  (1847)  für  diesen  Zweck  ausgearbei- 
tet war,  schon  jetzt  bekannt  zu  machen,  da  darin  auch 
schon  wahrscheinlich  gemacht  wurde,  dafs  der  Plakodin 
▼on  Breit  haupt  und  die  Nickelspeise  von  Wo  hl  er  iden- 
tisch seyen.     Er  lautet  wie  folgt: 

Ich  habe  hier  den  Plakodin  von  Breithaupt,  der 
nach  Plattner's  Analyse  Ni^  As  ist,  nicht  aufgeführt,  da 
er  mir,  nach  Ansicht  des  von  Breithaupt  beschriebenen 
Sttickes  ')  ein  Hüttenproduct  zu  seyn  scheint,  das  der  von 
Wohl  er  beschriebenen  Nickelspeise  so  ähnlich  ist,  dab 
ich  es  als  mit  ihr  identisch  erklären  möchte. 

Dennoch  stimmt  weder  die  Analyse  der  Nickelspeise 
von  Wöhler  (Pogg.  Annalen  Bd.  25,  S.  302)  mit  der  des 
Plakodins  von  Plattner  (Pogg.  Ann.  Bd.  68,  S.  283), 
noch  meine  Beschreibung  der  Krystallform  der  Nickelspeise 
(Pogg.  Ann.  Bd.  28,  S  433)  mit  Breithaupt's  Beschrei- 
bung der  Krystallform  des  Plakodins  (Pogg.  Ann.  Bd.  53, 
S.  631),  wiewohl  es  immer  sehr  auffallend  ist,  dafs  nicht 
allein  das  Ansehen  der  Krystalle  der  Nickelspeise  und  des 
Plakodins,  sondern  auch  manche  Winkel  fast  ganz  über- 
einstimmen. Ich  hahe  deshalb  die  Krystalle  der  Nickel- 
speise einer  nochmaligen  Revision  unterworfen,  aber  an 
meiner  Beschreibung  nichts  zu  ändern  gefunden.  Ebenso 
wurde  auch  die  Nickelspeisc  in  dem  Laboratorium  meines 
Bruders  von  Hrn.  Schlofsberger  von  Neuem  untersucht. 
Es  wurden  aber  erhalten: 

1)  Hr.  Breit  haupt  hatte  es  bei  einem  Besuche  in  Berlin  mitgebracht, 
und  es  mir  gezeigt;  und  ich  hatte  schon  damals  Hrn.  Breithaupt  meine 
Meinung  über  dasselbe  gesagt. 
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Nickel         49,45 

Kupfer  1,16 

Kobalt  0,81 

Eisen  0,45 

Arsenik       44,72 

Schwefel       1,82 
was  mit  der  Wühler' scheu  Analyse  sehr  gut  stimmt.    Es 
bleibt  daher  wtinscbenswerth,   dafs  die  HH.  Breithaupt 
und  Plattner  auch  ihre  Arbeiten   einer   nochmaligen  Re- 
vision unterwerfen  möchten. 


IXp      Veber    die   Longitüdinallinien    des    Sonnen-- 

spectrums.     Schreiben  an   Hrn.  Prof.  Dove 

vom  Prof,  Ragona-Scinä. 


J3isher  hat  mau  den  Longitüdinallinien  des  Soonenspec- 
trums  wenig  Beachtung  geschenkt;  die  Physiker  im  All- 
gemeinen glaubten,  sie  hingen  ab  tqu  kleinen  Fehlern  im 
Glase  des  Prismas,  von  geringen  Uuregelmäfsigkeiten  der 
Ränder  des  Schlitzes  im  Fensterladen  der  dunklen  Kammer 
und  von  anderen  ähnlichen  Ursachen,  und  sie  sejen  nicht 
wie  die  Fraunhofer'schen  Linien  mit  der  Constitution  des 
Lichtes  selbst  verknüpft. 

Die  zahlreichen  Versuche,  welche  ich  über  die  Longi- 
tüdinallinien angestellt,  haben  mich  zu  dem  Resultat  geführt, 
dafs  sie  nicht  von  den  erwähnten  Unregelmäfsigkeiten  ab- 
hängen, sondern  eine  Interferenzwirkung  sind.  Wer  mit 
Lichtversuchen  vertraut  ist,  mufs  schon  durch  den  blofsen 
Anblick  die  Ueberzeuguog  gewinnen,  dafs  diese  Linien 
nicht  die  Folge  einer  mechanischen  Ursache  seyn  können. 
Linien,  welche  sich  so  deutlich  und  schön  auf  der  Projec- 
tionsebene  abbilden,  die  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  so 
gleichförmig  und  scharf  sind,  unterscheiden  sich  auf  dem 
ersten  Blick  von  denen,  die  durch  Unebenheiten  der  Rän- 
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der,  StaubthaichoD,  MangelhaftigkeileD  des  Apparats  a.  a.  w. 
enfsteben. 

Ich  habe  zunächst  beobachtet,  dafs  die  Longitudinal- 
liuieo  gänzlich  fehlen,  sobald  mau  nicht  eine  grofse  Linse 
anwendet,  sie  dicht  neben  dem  Prisma  und  winkelrecht  ge- 
gen die  aus  demselben  tretenden  Farbeustrahlen  aufstellt. 
Ich  habe  ferner  gesehen,  dafs  die  Linse  die  Dimensionen 
des  Spectrums  der  Länge  n^nch  nicht  ändert,  sondern  blofs 
der  Breite  nach. 

So  fand  ich  bei  einem  meiner  Versuche,  die  immer  mit 
einem  gleichseitigen,  verticaleu  Prisma  und  mit  einer  bi- 
conveiea  Linse  von  90  Centim.  Brennweite  angestellt  wur- 
den, nachdem  durch  Probireu  die  Stellung  des  Schirms  er- 
mittelt war,  bei  welcher  das  Spectrum  möglichst  deutlich 
und  scharf  erschien,  folgende  Dimensionen  für  dasselbe 

der  Länge  nach 13,4  Ceutm. 

der  Breite  nach 3,2       » 

Hierauf  nahm  ich  die  Linse  fort  und  mafs,  bei  unge- 
änderter  Stellung  des  Prismas  iftid  des  Schirms,  wiederum 
die  Dimensionen  desselben.    Jetzt  waren  sie: 

der  Länge  nach 13,4  Centm. 

der  Breite  nach 15,8       » 

Es  waren  also  durch  die  dazwischen  gesetzte  Linse 
von  den  15,8  Tiieileu  12,6  verschwunden,  oder  das  Licht, 
im  Sinne  der  Breite,  von  15,8  auf  3,2  zusammengedrängt 
worden. 

In  diesem  Räume  überdeckten  sich  alle  durch  die  Linse 
gegangenen  Elemeutarstrahlen,  wie  man  diefs  aus  einem  sehr 
einfachen  Versuch  ersehen  kann.  Man  braucht  nämlich  nur 
ein  Kartenblatt,  dicht  an  der  Linse,  von  oben  nach  unten 
oder  umgekehrt  fortzuführen,  um  einen  Theil  der  durch 
dieselbe  gehenden  Strahlen  aufzufangen.  Man  sieht  dann, 
dafs,  wie  viele  man  auch  auffangen  möge,  das  Spectrum 
nicht  in  seinen  Dimensionen  geändert  wird,  sondern  blofs 
an  Helligkeit  abnimmt,  so  wie  der  aufgefangene  Theil  sich 
vergröfsert.  Dieser  Versuch  beweist  also  die  Tbatsache  der 
Superposition,    von    der    die    Bildung    der  Longitudiualli- 
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nien  des  Spcclnmis  durch  iDlerferenz  dne  sehr  eiofadie 
Folge  ist. 


Sey  ST  die  Breite  des  Spectrams  auf  der  Oberfläche 
der  Linse  und  xy  der  Ort  der  Projectionsebene  an  dem 
Punkt,  wo  die  Longitndinallinien  sichtbar  sind.  In  dem 
Raum  bc  findet  eine  Superposition  zweier  BQndel  aSb,  cLd 
statt.  Der  Strahl  8i,  welcher  zum  ersten  BQndel  gehört, 
und  der  andere  Li  von  gleicher  Farbe,  welcher  dem  zweiten 
angehört,  interferiren  mit  einander  in  t  unter  dem  sehr 
kleinen  Winkel  8 iL.  Fängt  man  den  von  S  kommenden 
Strahl  mit  einem  Kartenblatt  auf,  so  fehlt  in  i  der  Strahl  iS, 
folglich  findet  an  diesem  Punkt  des  Schirms  keine  Interferenz 
mehr  statt. 

In  der  That  ist  es  niedlich  zu  sehen,  dafs  man  nach 
Belieben  )ede  Linie  verschwinden  lassen  kann,  so  wie  man 
ein  Kartenblatt  zweckmäfsig  neben  der  Linse  fortfuhrt.  Es 
folgt  aus  diesen  Versuchen,  dafs  das  Phänomen  der  Lon- 
gitudinallinien  nicht  dem  Spectrum  eigenthfimlich  ist,  son- 
dern dafs  ein  jedes  Licht  beim  Durchgang  durch  eine  bi- 
convexe  Linse  Interferenzlinieu  erzeugen  mufs. 

Ich  habe  daher  das  Prisma  fortgenommen  und  die  Spalte 
im  Fensterladen  des  dunkeln  Zimmers  breiter  gemacht.  Es 
drang  nun  weifses  Licht  durch  die  Linse.  Als  ich  dann 
die  Projectionsebene  vor-  oder  rückwärts  schob,  gelang  es 
endlich  ffir  sie  eine  Stellung  zu  finden,  wo  sich  auf  der- 
selben, in  der  ganzen  Breite  des  weifsen  Bildes,  pracht- 
volle schwarze  Linien  horizontal  abzeichneten. 

Es  ist  wohl  unnöthig  zu  bemerken,  dafs  ich  viele  Ver- 
suche machte,  um  mich  zu  fiberzengen,  dafs  auf  die  Bil- 
dung dieser  Linien  keine  fremdartige  Ursache  einwirkte, 
was  übrigens  auch  schon  aus  dem  blofsen  Anblick  dersel- 
ben hinreichend  bewies^i  wird. 


Namen  register 

ober  die  Bände  LXXVI  bis  LXXXIV. 

(In  der  Bäodezahl   ist   nur  der  Ueberschufs  über  LX  angegeben.     Der  Er- 
gänzungsband III  mufste,  weil  er  noch  nicht  ganz  vollendet  ist,  von  diesem 

Register  ausgeschlossen  bleiben.) 


A. 

A.h  i  ch  (H  ),  Höhenbestimm,  in  Da- 
gestan und  einig,  transkaukasisch. 
Proyinzen  XVI.  149.  —  lieber  d. 
Thätigk.  d.  meteorol.  Stationen  in 
Georgien,  XX.  520. 

Alexander  (J.  H.),  Formel  für  d. 
Spannkraft  d.  Wasserdampfs  XYL 
612. 

Andrews,  üeber  d.  Wärme-Ent- 
wickl.  beim  Austaasch.  von  Metal- 
len, XXI.  73. 

Anonymi,  Der  Ferdinandsbrnnnen 
zu  Marienbad,  XX.  317.  •—  Abstände 
der  kleinen  Planeten  XXII.  154.  — 
Eishöhle  in  den  Saalbergen  XXI. 
579. 

Antoine(J.),  Vielfache  Resonanz, 
optische  Fhänom.  durch  schwin- 
gend.  Körper  und  Theorie  d.  Vio- 
linbogens, XXI.  544. 

August  (E.  F.),  Rotation,  durch 
Reibungs-Elektr.  heiTorgebracht, 
XXL  315. 

B. 

B  a  b  i  n  e  t ,  Ueber  die  Schwingungs- 
richtung in  polaris.  Lichtbünddn 
XVni.  580.  —  Abändr.  d.  Laplace'- 
sch.  Barometerformel,  XX.  224. 

Baer  (K.  E.  v.),  Nothwendig  schei- 
nende Ergänzz.  d.  Beobb.  über  d. 
Bodentemp.  in  Sibirien.  XX.  242. 

Barral  undBixio,  ihre  Luftfahrt. 
XXI.  575. 

Baudrimont,  Ueb.  die  Zähigkeit 
d.  haupts.  schmiedbar.  Metalle  bei 
0\  100«  und»  200%  XXII.  156.  — 
Ueb.  d.  Bildung  d.  SchaUs,  XXIV. 
519. 

Banmgartner  (A.),  Ueb.  d.  Wirk, 
d.  natürl.  Elektr.  auf  d.  elektromago. 


Telegraph,  XVI.  135.  —  Ueber 
d.  Leitkraft  d.  Erde,  XX.  374.  — 
Weitere  Versuche  darüb.  XX.  381. 

Becqnerel  (E.),  Ueber  d.  Phos- 
phorescenz  durch  Isolation,  XVII. 
69.  —  Ueb.  d.  farbige  photosraph. 
Bild  d.  Sonnensjpectrnms  XVII.  82. 
—  Von  den  färb.  Bildern  in  d.  Ca- 
mera obicura,  XVII.  512, 

Beer,  Beobb.  an  pleochromat.  Krj- 
stallen,  XXII.  429.  —  Ueber  die 
innere  konische  Refraction,  XXIII. 
194.  —  Ueber  d.  Absorptionsver- 
hSltn.  d.  Cordierits  für  roth.  Licht, 
XXIV.  37.  ~  Ueber  den  Hof  um 
Kerzenflammen  XXIV.  518.  —  S. 
Plücker. 

Beetz  (W.),  Ueber  d.  elektromo- 
tor.  Kraft  d.  Gase,  XVII.  493.  >- 
Ueber  d.  galran,  Polarisat.  d.  Pla- 
tin-Elektrod.  durch  Sauerstoff  und 
Wasserstofl;  XVIU.  35.  —  Ueber 
die  Wirk,  des  Erwärm,  und  Er- 
schütterns  d.  Elektroden  auf  die 
Stromstärke  XIX.  98. 

Bergemann  (C),  Ueb'  d.  Meteor- 
eisen y.  Zacatecas  XVIIl.  406.  — 
Untersuch,  einig.  Mineral.  (Deche- 
nit,  Gelbbleierz  und  arsen.  Blei) 
XX.  393.  —  Beiträge  zur  Kenntn. 
eines  neuen  metall.  Körpers,  (des 
Donariums)  XXII.  561.  —  Chem. 
Untersuch,  einig.  Mineral.  (Allanit, 
Granat,  Eisennatrolith,  Sodalit), 
XXIV.  485. 

Berlin  (N.  J.),  Mineralog.  analy- 
tische Beiträge,  XVIIL  413.  —  Ana- 
lyse norweg.  Mineralien.  XIX.  299. 

B  e  r  t  h  e  1 0 1  (M.),  Einige  Phänomene 
d.  gezwung.  Ausdehn.  d.  Flüssig- 
keiten. XXU.  330. 

Bert  in  (A.),  Mess.  d.  Brechunes- 
index  von  Flüssigk.   mittelst  des 
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Bibra  —  Daubree. 


Mikrosk.  XVI  611.  —  Ueber  d. 

Verrielfach.  d.  Bilder  zwiscli.  zwei 

geneigt.  Spiegeln  XXII.  288. 
Bibra,  Beobb.  d.  Meerestemp.  im 

atlant.  u  still.  Ocean,  XXIY.  583. 
Billet-Sölis,  Mittel  zar  Beob.  d. 

Flüssigkeitsadern,  XXIH.  597. 
Biot,  Ob  Wasser  beim  Max.  sein. 

Dicbte  auf  polaris.  Liebt  wirke, 

XX.  570. 
Bixio  s.  Barral. 

Blom  (R.),  Steinmark,  in  Verdrän- 
gangS'Pseadomorphosen  nacb  Wol- 
framit.  XXIV.  154. 

Böttger  (R.),  Seine  Redamat.  in 
Betreff  d.  Leidenfrost'scb.  Pbänom. 

XXI.  320.     . 

B  0  n  n  e t ,  Mericwärd.  Windphänom. 
XXU.  599. 

Bork  (J.  B.  y),  Analyse  norweg. 
Mineral,  XIX.  299. 

Bravais  (A.),  Ueber  d.  Höhe  d. 
Wölken,  XVII.  156. 

B regnet  (L.),  siehe  Fizean. 

Breithanpt  (A.),  Bestimm,  nener 
Min.  (Glankodot,  Embolit,  Lon- 
chidit,  Konichalcit),  XVII.  127.  — 
Häufiger  Arsengehalt  d.  Eisenkiese, 
XVII.  141.  —  Min.  Beschreib,  d. 
Arkansit,  XVII.  302.  —  Pleomor- 
phie  d.  Titansäure,  XVIII.  143.  — 
Ueber  d.  Talkspath.  XX.  313.  — 
Ueber  den  Aegirin,  XX.  314.  — 
Ueber  den  Enargit,  XX.  383.  — 
Ueb.  d.  Leuchtenbergit,  XX.  577. 
—  Ueber  d.  Glankodot,  XXI.  578. 

Brewster  (D),  Beobb.  über  das 
Sonnenspectr.  XXI.  471. 

Brücke  (£),  Untersuch,  über  die 
snbjectiyen  Farben,  XXIV.  418. 

Brunn  er  (jun.),  Ueber  d.  Einflufs 
d.  Magnetism.  auf  d.  Cohäsion  d. 
Flüssigkeiten,  XIX.  141.  -  Dia- 
magnetism.  d.  Eises,  XIX.  173. 

BuH*,  Erläutr.  zu  einer  Notiz  von 
Frankenheim XVIII. 401.  Ueb. 
seine  und  Z  a  m  i  n  e  r  *  s  magnetische 

'Versuche,  XXII.  181. 
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Höhenmess.  mit  d.  Baromet.,  XX  Malaguti,  Durocher  und  Sar- 

579.  zeau,  Silber,  Blei  und  Kupfer  im 

Meerwass.,  XIX.  480. 

^'  Marchand  (R.  F.),  Zerlegung  d. 

Lamont,  Ueber  die  Ursache  der  Wass.  vom  todt.  Meere  XVl.  462. 
t8gl.  regelmäfs.  Variet.  d.  Erdmas-  Marignac  s.  Dufour. 
netism.,  XVI.  67.  —  Ueber  d.  all-  Martins  (Ch.),  Anweis,  z.  Beob. 
mal.  Kraflyerlust  d.  Magjnete,  be-  d.  Windhosen,  XXI.  444. 
sonders  rücksichtl.   der  Bestimm.  Marx  (C),  Ueber  die  Temperat., 
d.  Variat.  d.  erdmagn.  Intensität,  b.  welcher  Schiefsbaumwolle  sich 
XXn.  440.  —  Ueber  d.  Vertheil.  entzünd. ,  XVIII.  100.  —  Zur  Ge- 
d.  Magnetism.  in  Stahlstäb.  und  d.  schichte  d.  Lehre  yon  d.  Doppel- 
Haafsbestimm.  d.  magnet.  Intens.,  brech.,  XVIII.  272.  —  Neuer  ex- 
XXIII.  354  und  364.  —  Ueb.  eine  perim.  Beweis  yon  d.  Umdreh.  d. 
lOjähr.  Periode  i.  d.  Beweg,  der  Erde,  XXIH.  302.  —  Elektr.  Er- 
Magnetnadel, XXIV.  572.  schein.,  XXIII.  600.            ^^ 

^  *  ^j6 ^  (A.),  Feuerkugel  mit  grün.  M  ^  n  e ,  Ammoniak  im  Hasel,  XXIV. 

Licht,  XXn.  600.  284. 

Leblanc  (F.),   Neue  Eisenschft.  Militzer  (H.>,  Ueber  d.  Ausdehn, 

d.  Kohlenozydgases  XXII.  142.  des   Quecksilbers    durch   Wärme 

Lefebyre  (G.),  Beitr.  z.  Hygro-  XX   55. 

metrie,  XVU.  152.  Mitchel  (O.  M.),  Geschwindigk. 


Moigno  —  Flacker. 
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d.  elektr.  Stroms  in  meUll.  Leit, 
XX.  161. 

Moigno,  Ueber  das  besifind.  Er- 
schein. TOD  Liebt  am  pegativ.  Pol 
d.  Volt.  Säule,  XXI.  318. 

Maller  (J.),  Ueber  d.  Magnetisir. 
▼OD  Eisenstäb.  darch  den  gal?an. 
Strom,  XIX.  337.  ->  Ueber  d.  na- 
türl.  Farben  durebsicbt.  Körper, 

XIX.  344.  —  Ueber  Bansen's 
Geysertfaeorie,  XIX.  350.  —  Ueb. 
d.  Sättigungspankt  d.  Elektromag- 
netc,  XaII.  181.  —  Beitr.  z.  Theo- 
rie d.  diamagnet.  Erschein.,  XXIII. 
115. 

Müller  (J.  H.  T.),  Beitr.  z.  Con- 
chyliometrie,  XXI.  533.  —  Beitr. 
z.  rechnend.  Krystallograph.  XXIV. 
539. 

.      N.  ^ 
Nobert,  Ueber  seine  mikroskop. 
Proben,  XIX.  331. 

O. 

Oertling  (A.),  Derküostl.  Qneck- 
silberhorizont,  XIX.  136. 

Osann  (G),  Zur  nähern  Kenntn. 
d.  Ozons,  XVII.  592.  —  Versuch 
z.  Bestimm,  d.  Atomgewichts  d. 
Ozons,  XVIII.  98.  -lieber  Gas- 
Säulen,  XIX.  576.  —  Ueber  Ozon- 
Reaction  i.  d.  atmosph.  Luft,  XXII. 
158.  —  Ueber  d.  !Natur  d.  Ozons, 
XXII.  531.  —  Ueber  den  Ozon- 
Sauerstoff,  XXII.  537. 

Oswald  (F.),  Untersuch,  d.  kali- 
forn.  Goldes,  XVIII.  96. 

P. 

Pastenr  (L),  Untersuch,  der  Ei- 

Senschaft.  d.  beiden  Säuren,  aus 
enen  die  Tranbensäure  besteht, 

XX.  127.  —  Neue  Untersuch,  d. 
Bezieh,  d.  Krystllf.,  d.  ehem.  Zn- 
sammensetz.  und  dem  Phänom.  d. 
drehend.  Polarisat,  XXIL  144. 

Pcirce  (B.),  Ueber  d.  Beschaffenh. 

d.  Saturnringes,  XXIV.  313. 
Person  (C.  C.),  Ueb.  d.   latente 

Schmelzwärme,  XVI.  426  n.  586. 

—  Ueber  die  Regen  meng,  in  ver- 

schiedn.  Höheq,  XIX.  174.  —  Ueb. 


d.  Kraft,  welche  b.  -Leidenfrost. 
Versuch  d.  Tropfen  trägt,  XXIV. 
274. 

Pf  äff  (F.),  Ueber  den  Dolomit  d. 
fränk.  Jura  und  seine  Bildungsw., 
XXII.  465. 

Pierre  (J. ),  Ueber  Thcrmometr. 
besonders  d.  Vergl.  d.  Luflthermo- 
met.  mit  Flüssigkeitsthermomet., 
XVL  458.  —  Ueber  d.  phys.  Ei- 
genschft.  d.  Flüssigkeiten,  beson- 
ders ihre  Ausdeh.,  XXIII.  86. 

Piper  (F.),  Das  St.  Elmsfeuer 
XaII.  317. 

Pissis,  Höhen  in  Bolivia,  XVU. 
595. 

Plateau,  Reclamat.  betreff,  ein  v. 
Doppler  angegeb.  Instrum.  XVIII. 
284  —  Ueber  neue  sonderbare 
Anwend.  d.  Verweil,  d.  Eindrücke 
auf  d.  Netzhaut,  XVIIl.  363.  — 
Zweite  Notiz  darüber,  XIX.  269. 
—  Dritte,  XX.  150.  —  Vierte,  XX. 
287.  —  Ueber  d.  Stabilitätsgränze 
d.  flüss.  Cylinders,  XX.  566.  — 
Experiment,  u.  theor.  Untersuch, 
über  d.  Gleichgewichtsfiguren  e. 
flüss.  Masse  ohne  Schwere,  XXIII. 
387. 

Plattner  (C.  F.)Chem.  Untersuch, 
d.  Glaukodots,  XVII.  128.  —  Do. 
d.  Embolits,  XVII.  135  u.  XVIIL 
417.  -  Do.  des  Lonchidits,  XVII. 
137.  —  Do.  des  Enargits,  XX.  386. 

Plöfsl,  Ueber  seine  Mikroskope, 
XIX.  331. 

P lücker,  Ueber  d.  neue  Wirkung 
d.  Magnets  auf  Krstll.,  die  eine 
vorherrsch.  Spaltongsrichtung  be- 
sitzen; Einfl.  d.  Magnets  aufKry- 
stailbild.,  XVL  576.  —  Magnet. 
Bezieh,  der  positiv,  und  negativ, 
optisch.  Axen  d.  Krstall.,  XVII. 
447.  —  Einfl.  der  Umgeh,  eines 
Körpers  auf  s.  Anzieh.  oder  Ab- 
stofs.  durch  ein.  Magnet.,  XVII. 
579.  -  Ueber  Fes  sei's  Wellen- 
maschine; Boutigny 's  Versuche 
und  Verhalt,  v.  Krystll.  geg.  Mag- 
nete, XVIIL  421.  -  Lieber  die 
magnet.  Azen  d.  Krystll.  u.  ihre 
Bezieh,  zur  Kry stilform,  und  zu 
d.  opt  Axen,  (Mit  Beer)  ILKl. 
115  und  XXII.  42.  —  Magnetiseh. 
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PogggendorfC  —  Riefs. 


Yeriult  iL  Gase,  XXm.  87.  -- 
Namerisdi«  Ycrg^eidi  lies  Magne- 
tism.  d.  Eisens  mit  dem  d.  Ssoer- 
stoffs,  XXIII.  108.  ~  Ueber  die 
macDet.  Polsritit  nid  die  CoSrci- 
üwknti  d.  Gase,  XXIIL  299.  — 
Ueber  Fessel's  elektr.  Motor, 
XXIIL  463.  —  Ueber  d.  Magnet 
Yerfaalt.  d.  Gase.  XXIY.  161. 
Pojegendorff,  Verhalt  d.  Qoeck- 
silD.  bei  s.  eldctro-magnet  Dota- 
tion, xvn.  1. 

Pol  eck,  Untersnch.  der  onorean. 
BestandthL  L  Wdfs  ond  Gelb  d. 
Hfibnereier,  XYl.  993  u.  XIX.  1^. 

Poppe(A),  Das  Interferenzoskop, 
z.  Beob.  d.  Interferenz  d.  Was- 
seriellen,  XIX.  437. 

ProTOstaye  (F.  de  la),  n.  De- 
sains  (P.),  Ueber  d.  Newton'sch. 
Farbenringe,  XYL  459.  —  Unter- 
snch. über  die  Wärmestrahlung; 
Bestimm,  d.  Reflexionsrermögens. 
XYID.  128.  -  Ueber  d.  Reflex. 
Terschiedn.  Wärmearten  an  Metal- 
len, XYllL  131.  —  Drehnns  der 
Polarisationsebene  d,  strahl  Wärme 
dnrch  Masnetism.,  XYIIl.  571.  — 
Ueber  d.  Urehang  d.  Wärmestrahl, 
dnrch  Terpentinöl  and  Znckerlds., 
XXn.  114. 

Q 

Qnintas-Icilins  (▼.),  Ueber  d. 
period.  Aender  d.  relativ.  Fench- 
tigkeitsgehalts  d.  Atmosph.  i.  nördL 
Europa,  XXIY.  285. 

R. 

Rasona-Scinä,  Ueber Longitadi- 
nailinien  i.  Sonnen8pectram,XXIY. 
590.  (Siehe  Knoblanch,  XIY. 
389). 

Ramm  eis  berg  (C),  Bemerk,  üb. 
d.  ehem.  Znsammensetz.  des  Epi- 
dots  ond  Orthits,  XYI.  89.  —  Ueb. 
d.  Yerbind.  d.  Phosphors,  mit  Li- 
thion,  XYL  281.  —  Ueber  den 
Wismuthspath  aas  SSd- Carolina, 
XVL  564.  —  Zasammensetz.  des 
Schorlamils,  e.  nea.  titanhaltMi- 
nerals,  XVII.  123.-(SIit  Z  i  n  c  k  e  n) 
Beitr.  z.  Kenntn.  von  Harzer  Mi- 
neral. (Apophyllit,  Epichlorit,  He- 


lcroinofptit,Gi— fkftfbitts,  i 

lit,  WoUram,  Fahlerz,  Bonmonit, 

Nickelerze,  Arsensilbo*,  Wolasto- 

nit,  StronliaB-ScIiwerspathX  XYIL 
236.  —  Znsammensete.  des  Chlo- 
riU,  XYn.  414.  —  Uc^er  d.  Iden- 
tität d.  Arkannts  nnd  Brookits  in 
ehem.  ind  krystall.  Bezieh.,  XYIL 
586.  —  Bemertic.  über  d.  Oxyde 
d.  Kobalts,  XYBL  93.  ~  Ueber 
d.  Hjposklerit  Ton  Arendal,  AUL 
305.  — '  Chem.  Znsammset»,  des 
Kopfeiclimmer  Ton  Andreasbere, 
XIX.  465.  ^  WahrscfaeinL  Nichts 
ezistenz  des  oxab.  Kali -Natrons, 
XIX.  562.  —  Untersnch.  nordame- 
rik.Min.  (Nemalit,  Orthit,  schwarz. 
Knpferoxjd),  XX.  284.  —  Ueber 
d.  Znsammensetz.  des  Tnrmalins 
Terelich.  mit  der  des  Glimmers 
und  Feldspaths  etc.,  XX.  449.  nnd 
XXI.  1.  —  Ueber  d.  Zasammen- 
setz. d.  Aogits  nnd  d.  Hornblende, 
nebst  allgemeine  BemerkL  über 
beide  Min.,  XXIU.  458.  —  Ueber 
d.  Znsammensetz.  d.  Meteorsteins 
T.  Stannern,  XXHI.  591.  —  Ueb. 
d.  Meteoreisen  v.  Schwetz,  XXIY. 
153.  —  Bemerkk.  über  d.  Zasam- 
mensetz. d.  Epidots,  XXIY.  453. 

Rankine  (W.  G.  M),  Ueber  die 
mechan.  Theorie  d.  Wärme,  XXI. 
172. 

Regnaalt  (Y.),  Specif.  Wärme  d. 
Kaliams  and  Siedpankt  d.  Kohlen- 
säure and  des  Stickstoffoxjdals, 
XYIL  99.  —  Specif.  and  latente 
Wärme,  d.  Broms,  specif.  Wärme 
d.  Qnecksilb.,  XYllL  118.  —  La- 
tente Wärme  d.  Wasserdampfisb. 
Satt.  nnt.  Terschiedn.  Drnck,  XVlll. 
196  nnd  523.  —  Specif.  Wärme 
d.  flüssig.  Wassers  b.  Terschiedn. 
Temperat.  XIX.  241. 

Rehmann,  Schneeberge  im  östl. 
Afrika,  XYIL  160. 

Reich  (F.),  Beobb.  über  d.  mag- 
netische Polarität  des  Pöhlbem, 
XYIL  32. 

Reichenbach  (t.)  Ueber  Meteor- 
eisenanalys.,  XIX.  478. 

Riefs  (F.),  LFeber  d.  Seiten -Ent- 
lad, d.  elektr.  Batt.,  XYL  465.  — 
Ueber  d.  Mechanism.  der  elektr. 

Ent^ 
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EniUi.,  XVIII.  433.  -  Ueber  d. 
Entladongstrom  i.  ein.  dauernd  an- 
ierbroch.  Scfaliefsangsbogen ,  XX. 
214.  —  Ueb.  d.  Entlad,  d.  Frank- 
lin *schen  Batterie,  XX.  349.  — 
Wirk.  d.  einfach.  Schliefsdrafats  d. 
Batt.  aaf  sich  selbst,  XXI.  428. 

—  Ueber  d.  elektr.  Ströme  höhe- 
rer Ordnung,  XXIII.  309. 

"Rive  (A.  de  la)  Ueber  den  Volt. 
Bogen  and  Einfl.  des  Magnetism. 
anfdies.  Bogen  etc.,  XVI.  27Q. 

Rollmann  (W.>,  Ueber  d.  Stell. 
▼on  Legirung.  und  Amalgam,  in 
der  thermo  -  elektr.  Reihe,  XXIIl. 
77  und  XXIV.  275. 

Rose  (G.),  Ueber  d.  Isomorph,  y. 
Schwefel  und  Arsen,  XVI.  75.  — 
Ueber  Analogie  i.  d.  Form  zwisch. 
gewiss.  Schwefel-  und  Sauerstoff- 
salzen,  XVI.  291.  —  KrystUf.  d. 
rhomboödr.  Metalle,  namentl.  des 
Wismuths,  XVII.  143  und  XXIU. 
126.  -—  Ueber  d.  Kastor  u.  dess. 
Verwandtschft.  z.  Petalit. ,  XIX. 
162.  —  Ueber  d.  Pseodoraorphose 
d.  Glimmers  nach  Feldspath  und 
d.  unregelmäfs.  Verwachs,  d.  Feld- 
spaths  mit  Albit,  XX.  121.  — 
Ueber  die  Psendomorph.  d.  Ser- 

5entins  v.  Snarum  und  die  Bild. 
.  Serpentins  im  Allgem.,  XXII. 
511.  ~  JNeues  Zwillingseesetz  b. 

Suarz,  XXm.  461.  —  Ueber  d. 
eteorst.  von  Gütersloh,  XXIU. 
406.'  —  Ueber  d.  b.  Schwetz  ge- 
fundene Meteoreisenmasse,  XXUl. 
594.  -^  Ueber  die  ehem.  Zusam- 
mensetz, d.  Apatits  von  Snarum. 
XXIV.  303.  -  Ueber  Nickelspeise 
und  Plakodin,  XXIV.  588. 
Rose(H.),  U^er  d.  isomeren  Mo - 
dificat  d.  Phosphorsäure,  XVI.  1. 

—  Ueber  d.  quantit.  Bestimm,  d. 
Phosphors,  und  deren  Trenn,  von 
Basen,  XVI.  218.  —  Ueb.  d.  un- 
orean.  Bestandth.  d.  organ.  Körp., 
XVI.  305.  —  Ueber  d.  quant.  Be- 
stimm, des  Arsens,  XVl.  354.  — 
Ueber  d.  quant.  Bestimm,  d.  An- 
timons, XVII.  110.  —  Ueber  e. 
Reihe  unlösl.  alkal.  Salze  d.  Phos- 
phorsäure und  Arsensäure,  XVII. 
288.  —  Trenn,  d.  Phosphorsäure 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  LXXXIV. 


vdn  Basen  ftberhaupt,  und  tob 
Thonerde  besonders,  XVIII.  217. 

—  Entfern,  d.  Schwefelwasserst, 
aus  Auflös.  bei  quaat.  Analysen, 
XVIII.  405.  —  Quant.  Bestimm, 
d.  Fluors.  XIX.  112.  —  Ueber  d. 
unorgan.  Bestandth.  d.  or^an.  Kör- 
per, besonders  d.  Hühnereier,  XIX. 
398.  —  Ueb.  quant.  Bestimm,  un- 
organ.  Bestandth.  organ.  Substan- 
zen, XX.  94.  —  Einig.  Eigenschft. 
d.  Borsäure  und  quant.  Bestimm, 
derselb.  XX.  262.  —  Anwend.  d. 
Rieselflnorwasserstoffs.  bei  quant. 
Analys.,  XX.  403.  —  Quant.  Be- 
stimm, der  Oxalsäure  und  deren 
Trenn,  von  Phosphors.,  XX.  549. 

—  Ueber  d.  Einfl.  d.  Wass.  bei 
ehem.  Zersetz.,  XXII.  545.  —  Fort- 
setz. (Verhalt,  d.  Wass.  geg.  Ba- 
sen), XXIU.  132.  -  Weitere  Fort- 
setz. (Verhalt,  des  Wass.  gegen 
Säuren),  XXIU.  417  u.  597, 
52,  461  und  547. 


Sabine  (E.),  Tägl.  Veränd.  d.  mah- 
net. Declinat.  aufSt.  Helena,  XVIII. 
494.  —  Verändr.  des  Magnetism. 
d.  Erde  i.  d.  jährl.  Periode,  XIX. 
478. 

Salm-Horstmar  (Fürst  zu),  Ueb. 
d.  Verhalt,  einig.  Kry stall,  gegen 
polarisirt.  Licht,  XXIV.  515. 

Sandberger  (F.),  Gemeinschft. 
Vorkomm,  von  Augit  und  Horn- 
blende, XVI.  111.  —  Carminspath 
neues  Min.  aus  d.  Ord.  d.  Arse- 
niate,  XX.  391.  —  Vorkomm.  d. 
Smaragdo-Calcits  i.  JSassau,  XXH. 
133.  —  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Au- 
gits  und  der  Hornblende,  XXIU« 
453.  —  CjanstickstofiTiitan  a.  Nas- 
sau, XXlfl.  596. 

Sarzeau  s.  Malagnti. 

Scheerer  (Th.) ,  Tieobb.  über  d. 
Absetz,  aufgeschlemmt,  pul  verförm. 
Körper  i.  flüssigk.,  XXH.  419.  -- 
Beitr.  z.  nähern  Kenntn.  d.  poJjr- 
meren  Isomorph.,  XXIV.  321. 

Schellbach,  Mittel,  d.  Schwie- 
risk.  d.  Studiums  d.  Katoptr.  und 
Dioptr.  zu  «rleicht.,  XVI.  606. 
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Schlagintwett  -i-  Splitlgerber. 


Sclilaeintweit  (A.),  Untersudi. 
fiber  £e  Isoeeotfaenn.  der  Alpen, 
XYU.  305.  —  Ueber  d.  Tbalbild. 
und  d.  Form.  d.  Gebirgszüge  i.  d. 
Aloen,  XXI.  177.  —  (A.  and  H.) 
Ueber  den  KohlensSnregebalt  der 
Atmos.  i.  d.  Alpen,  XYl.  442. 

Schlagintweit  (H.),  Ueber  die 
RegenyerhSlt.  der  Alpen,  XVIII. 
145.  —  Phys.  Eigensciift.  d.  Eises 
und  deren  Zusammenbane  mit  d. 
vorzögl.  Phänom.  d.  Gletscher,  XX. 
177.  —  Ueber  d.  Vertheil.  d.  mittl 
Jabrestemp.  in  den  Alpen,  XXII. 
161  and  369.  — •  Bemerkk.  aber 
d.  Dnrchsichtigk.  d.*  Atmos.  und 
die  Farbe  des  Himmels  in  gröfs. 
Höhe  d.  Alpen,  XXIV.  298.  —  S. 
Bibra. 

Schmid  (E.),  Gewicht  und  Ge- 
wichtsyerhäUn.  d.  Atmos.,  XVlIl. 
275.  •*  Chem.  mineraL  Mitthei- 
langen,  XXIV.  495. 

Schmidt  (J.  F.  J.),  Sternschnop- 
penbeobb.,  XX.  422.  —  Beschreib, 
eines  in  d.  Rheinprovinz  gesehn. 
Fenermeteors,  XaIII.  158. 

Schnabel(C.),  Analjs.  verschiedn. 
Kobleneisenst. ,  XX.  441.  —  Un- 
tersach, ein.  krystall.  Schlacke  ▼. 
d.  Sarner  Hütte,  XXIV.  158.  - 
Der  Breithaapt'sche  Plakodin,  ein 
Hüttenprodact,  XXIV.  585. 

Schnanfs  (J.),  Neaer  Vers.  mitd. 
Leidenfrost.  Phänom.,  XIX.  432. 

Schneider  (R),  Znsammensetz. 
d.  Wismathoxyds  nnd  Aeqaiyal. 
d.  V^ismaths,  XXII.  303. 

Schöbl  (E.),  Yerbreit.  and  Wirk, 
d.  freien  Elektr.  aaf  Leiter,  XXIV. 
267.  —  Beseitig,  d.  schädl.  Raams 
d.  Lnftpamp.,  XXIV.  544. 

Schönbein  (0.  F.),  Das  Bleisn- 
saperoxyd  mit  d.  Ozon  yerglich., 
XVIII.  162.  —  Ueber  die  chem. 
Theorie  der  Volt.  Säule,  XVIII. 
289.  —  Chem.  Mittheil.,  XVIII. 
513. 

Schröder,  Histor.  Notiz  über  d. 
specif.  Wärme  zusammengesetzter 
Körper  ( gegen  Wöstyn)  XVIII. 
282.  —  Üeoer  d.  Gegensatz  yon 
Matt  and  Glanz,  XVI tl.  569.  — 
Ueber  d.  Einflafs  d.  Elemente  anf 


d.SiettitaEe(3t»  Abtiiefl.XZlX.a4. 

—  Siebe  Kopp,  XXI.  374. 
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